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PHYSIQUE GÉNÉRALE ' 

' ET PARTICULIÈRE. 

t * 

physique générale.' 

.CHAPITRE HUITIÈME. ‘ 

■ * • « 

Des eau fts qui changent la dirt&om. 
du Mouvement* . < t «• 

Parmi les caufes qui altèrent & 

*1 ** ^ r * ’ ' * 

changent la direction d’un corps en 

mouvement , il en eft deux qui 
méritent une attention particulière 

. * r • ^ .. . i ■ 

de la part du Phyficien : ce font la 

r «* é V 

pefanteur & la différence des milieux 



' ■* * • » . w* , 

■ . 2- ' IP.H I > I Ç U; E 

a travers lefquels il fe meut. Déjà 
nous connoiffons la première , donc 
nous avons amplement parlé dans le 
quatrième Chapitre de cet Ouvrage** 
où nous avons traité de fa nature, de 
fes loi* , de fon univerfalité 8c de 
fes variations j mais nous ne l’avons 

* - ' * • t - 

^ cotifidérée que folitairement , abf- 
tradlion faite de toute combinaifon 
■^quelconque avec toute autre efpèce 
de fût ce. 

Il nous refte donc à la confidérer 
ici fous . ce dernier rapport , à faire 
connoître les effets qu’elle produit 
lorfqu’elle eft combinée avec une 
autre force , à faire voir comme 

■ 1 4 / •; j ' ' * ' 

elle altère , elle change , elle modifie 
toute direéiion _ différente de la 

ficnne, ' * ’ ' * • 

T * • - - 
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Générale. 3 
Et d'abord il eft de fait , 8c l’ex- 
périence journalière ne laifle aucun . 
doute à cet égard , que tout corps 

mis en mouvement par l’a&ion d’une 

« 

force quelconque qui tend à le 
mouvoir dans une direction parallèle 
ou oblique à l’horizon , il eft de fait , 
dis-je , que ce corps ne fuit jamais 
la direction que cette force , qu’on 
appelle force projectile, lui imprime, 

' 8c cela , parce qu’au moment où il 

7 

cède à fon impulfion , il eft en 
même-temps fournis à l’aèlion de 1^ 
pefanteur , qui le porte vers le centre 
de la terre. 

Or , pour fe prêter a l’aétion de ces 
deux puiflances qui le maîtrilènt , il 

1 • ' 

eft obligé de prendre une direéiion 
moyenne entre celles qu’elles tendent 

' * A •* 1 

A ij 
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4 Phtsiqué 

a lui faire fuivre l’une & l’autte 
comme nous l’avons démontré , en 
- parlant du mouvement compojc. 

Mais fi nou* confidérons que la 
force proje&ile eft une force conf- 
iante & uniforme qui le follicite a 
parcourir des efpaces égaux en temps 
égaux , tandis que la pefanteur elt 
une force accélératrice, qui acquiert 
à chaque inftant de nouveaux degrés 
d’accroiffement, accélère la vîteffer 
du mobile , & lui fait parcourir des 
efpaces qui vont en croiflant, comme 
la fuite direâe des nombres impairs , 
a , 3 , J , 7 , &c. , nous compren- 
drons facilement qu’obligé de le prêter 
aux rapports de ces deux forces dans 
leurs principes, 8 c à ceux qu’elles 
Requièrent progrelfivement , il doit 
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Générale. $ 
s’écarter , 8c s’écarte de plus en plus 
de la direction de la force proje&ile : 
l’on mouvement doit donc le fléchir 
continuellement vers le centre de la 
terre , & conféquemment il doit 
parcourir , 8c il parcourt effectivement 
une ligne courbe. La queftion fe 

réduit à favoir quelle efpèce de 

* « 

courbe il doit parcourir dans la fup*. 
pofition préfente. 

D’après les données que nous 
venons d’expofer, & qui entrent 
dans la compofition de fon mou- 
vement , abftraétion faite de la réfif- 
tance du milieu , qui influe plus 
ou moins fur la régularité de la 
courbe qu’il décrit, il efl démontré 
que cette * courbe eft précifément 
celle que les Mathématiciens appellent 

A iij^ 
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6 Physique 

une parabole 8c elle en a toutes les 
propriétés. 

Si on confulte l’expérience -, elle eft 
d’accord avec la théorie , autant que 

• i 

les machines qu’on peut employer 
ici approchent de la prcciiion ma- 
thématique à laquelle elles ne 
peuvent ubfoîument atteindre. 

Parmi ces machines , voici celle 
qui me paroi t la plus exacte , & 
dont le réfultat eft on ne peut plus 
fàtisfaifaut. 

Imaginez un vaifleau cylindrique , 
percé vers le bas fur un des points 
de fâ circonférence, & tenu conf- 
tamment plein d’eau , ou de tout 
autre liquide. Son ouverture étant 
débouchée , on voit la liqueuf 
jaillir à une diftance proportionnée à 
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Générai e. $ 

la pre filon qu’elle éprouvé de la part 
dçs couches fupérieures à l’ouver* 
ture , 8c le jet prend la forme d’un® 
parabole. 

' C’efi: par une courbe de cette 
efpèce qu’un boulet de canon , fort! 
de fa pièce , parvient ’ à fa deftina- 
tioni c’efi: par la môme courbe 
qu’une bombe , lancée du fond d’un 
mortier , va porter la défolation 
dans une ville afiiégée. Tout l’art 
de la baliftique efi fondé fur leg 
propriétés de cette courbe -, maig 
loin * de nous , qui parlons à des 
Dames , & ces propriétés & leur* 
applications. La nature ne les a point 
faites pour prendre des leçons fur 
un art qui n’opère que la deftruélioa 
du genre humain. Je pafie donc I 

A iy 
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S Physique 
une autre confidératicn , à la fé- 
condé des caufes que j’ai indiquées , 
comme portant atteinte à la dire&ion 
d’un mobile, » 

r Cette caufe , Sc je l’ai dit précédent 
ment, fe trouve dans la diverfité 
des milieux qu’il traverfe , & l’effet 
qu’elle produit s’appelle rcfraâion. 
Cette réfraction eft une déviation 
qu’il éprouve au moment où il paffe 
d’un milieu dans un autre , de l’air 
dans l’eau , par exemple , ou de l’eau 
dans l’air. 

i 

l Deux conditions cependant font 
néceffaires à cet effet*, l’une, que 
les milieux foient de denfités diffé- 
Tentes , ou plutôt que J’un d’eux 
réfifte plus que l’autre au mouve- 
ment du mobile *, la fécondé , que ç© 
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Générale. 9 

mobile Te meuve obliquement, ou 
que Ton paflage d’un milieu dans 
l’autre fe faffe félon une ligne oblique. 
Sans cette dernière condition , quelque 
différence qu’on fuppofe dans la den- 
lité des milieux, ou dans la réfif- 
tance qu’ils oppofent au mobile , il 
n’éprouvera aucune déviation à fort 
paffage : il ne fouffrira aucune ré- 
fraction. 

1 

Un corps , • par exemple , quî 
tombe perpendiculairement de l’air 
dans une eau ftagnante , continue 
fa route par la même perpendicu- 
laire, & on eft fêr de le trouver 
au fond de l’eau fi on le cherche 
à l’extrémité de la ligne qu’on lui 
a vu fuivre dans l’air. 

Il n’en feroit pas de même s’il 

A \ 
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to Physique 

tomboit obliquement 3e l’air dans 
l’eau : on l’y chercheroit inutilement 
lî on ne s’écartoit de la direélion 
qu’il avoit dans l’air.' 

Au moment donc. où ce corps 
palTc obliquement de l’un de ces 
milieux dans l’autre , il éprouve une 
déviation dans fon mouvement, une 
réfraélion qui le rapproche ou l’éloigne 
de la perpendiculaire à la furface du 
nouveau milieu dans lequel il entre , 
félon que ce milieu lui réfifîe plus 
ou moins que celui qu’il quitte. En 
paflant obliquement de l’air dans 
l’eau , il s’en éloigne *, .le contraire 
arrive, il s’en approche, s’il paflTe de 
l’eau dans l’air. 

Bien que générale en ce qu’ellé* 
convient à tous les corps que nôus 
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GÉNÉRALE. tf 

pouvons lancer obliquement d’un 
milieu dans un autre , cette règle 
fouffre néanmoins une exception y 
ou , pour parler plus exa&ement , 
elle doit fe prendre inverfement y 
ou en fens contraire , lorfqu’ii s’agit 
de la réfra&ion qu’éprouvent les 
rayons de la lumière en pafTant 
obliquement de l’air dans l’eau', ou 
de l’eau dans l’air. 

Dans le premier cas y loin de 
s’éloigner , ils s’approchent de la 
perpendiculaire -, dans le fécond , ils 
s’en éloignent. Je n’en veux d’autre 
preuve qu’une expérience très-fimple, 
& que tout le monde peut facile-* 
ment répéter. 

Je mets un corps plus pefant q 
’feau, je fuppofe un écu de 

A vj 
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ts. Physique 
livres , fui; le fond d’un bafîïn de 
métal , ou d’une cuvette de faïence.. 
Je fixe les yeux fur ce corps , Sc 
je m’en éloigne enlVue. pas à pas, 
en marchant droit & en arrière , 
jufqu’à ce que je fois arrivé à un 
point où je le perds de vue. Je celfe 
alors de le voir ^ parce que le rayon 
vifuel par lequel je le voyois , étant 
un rayon oblique , je fuis parvenu 
à une diftance où ce rayon aboutit 
au- de (Tus de mon œil. 

J’en trouve la preuve en ce qu’il 
me fuffit de m’élever Ai pou fur la 
pointe des pieds pour le revoir. Je 
reprends ma pofition naturelle , & 
je ne le vois plus. Si , fans riçn 
changer à la difpofition des çhofes, 
ni à ma propre fituation > quelqu’un 
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Générale. 13 
^erfe de l’eau dans le baiTiri , 8c 
l’en remplit en partie , auflitôt je 
revois ce corps , comme fi je m’en 
étois rapproché , ou que je me fufie 
foulevé une fécondé fois. 

D’où peut donc venir ce change- 
ment ? le voici : il vient de ce que 
le rayon vifuel qui aboutilfoit au- 
deflus de mon œil, lorfqu’il n’avoit 
que le même milieu , une mafia 
d’air à traverfer , fe fléchit en fortant 
obliquement de l’eau pour pafler 
dans l’air , & s’éloigne de la per- 
pendiculaire à la furfaçe de l’eau. 
Il s’abaifle donc à mon égard ; en 
s’abaiflant , il parvient à mon œil , 
gc je vois le corps que j’avais ce fie 
de voir. 

( 

£a même explication peut aifémenç 
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14 Physique 
s’appliquer à ce qu’on obferve lorf- 
qu’on plonge obliquement un bâton 
dans une maffe d’eau : il paroi t 
rompu, & c’eft encore l’effet de la 
réfra&ion qu’éprouve le rayon de 
lumière; elle nous fait voir ce bâton 
dans un état bien différent de celui 
dans lequel il eft réellement. 

Quelquefois le mouvement réfra&é 
fe change en mouvement réfléchi. 
C’eff ce qui arrive lorsqu’on lance 
avec force un corps , mais trop 
obliquement à la furface de l’eau ; 
au ltèiH de la pénétrer & de s’y 
plonger , il fe relève après l’avoir 
rappée , & forme avec elle un angle 
prefqu’égal à celui par lequel il s’en 
tft approché. 

Une écaille d’huître , par exemple, 
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G É N î R A I ï. 15 

ou une pierre un peu tranchante par 
fes bords , plus épaiflfe vers Ton 
milieu, lancée fort obliquement à 
la furface d’une rivière , nous fait 

•4 

obferver ce phénomène que nous 
dédaignons parce que c’ell: un jeu 
d’enfant ; cependant ce jeu démontre 
une vérité phyfique importante à 
connoître , & à laquelle on ne peut 
faire trop d’attention. 

Ces réflexions qu’on appelle des 
ricochets , nous montrent combien il 
feroit imprudent & dangereux de fe 
tenir , fur le bord d’une rivière , en 
ligne direde à un chafleur placé fur 
la rive oppofse , & qui tireroit fort 
obliquement à la furface de l’eau. 
Au lie* de la pénétrer, la bail* 
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pourvoit fe réfléchir & atteindre le 
fpeélateur. 

En parlant précédemment de la 
force d’un corps en mouvement , 
nous avons prouvé que cette force 
efl égale au produit de fa mafle par 
fa vîtefle , & cette vérité efl une 
vérité confiante dont on ne doit 
jamais s’écarter , même dans des 
circonflances auxquelles nous ne 
croyons pas devoir nous arrêter , & 
où les effets de cette force paroiflent, 
au premier afped , fupérieurs au, 
produit de la mafle par la fimple- 
vîtefle. > 

Si donc la vîtefle efl la véritable 

caufe qui donne de l’a&ion au mo.- r 

/ 

bile , fi c’efl en elle qne réfide le 
principe de la force qui l’anime, il 
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É N Ê R A I E. 17 

n’en eft pas moins vrai pour cela 
que fans être en mouvement , fans 
qu’ils foient doués du plus petit degré 
de vîtelfe , il réfide en certains corps 
une force réelle qui dépend , non 
de leur vttefle actuelle , puifqu’il 
n’en ont pas , mais de celle qu’ils 
auroient s’ils venoient à fe mou- 
voir, ou fi la machine à laquelle 
ils font appliqués était en mou- 
vement. 

0 ' *■* 

Pour la bien faifir cette nou- 

s 

yelle efpèce de force , il fuffit de 
çonnoître la çonftruâion , la difpo~ 
fition de certaines machines dont 
on fait aflez communément ufage , 
& de bien concevoir de quelle 
manière les corps agiflent par leur 
miniftère. Ces connoiifanccs font 
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Fobjet de la méchanique des folides, 
que nous développerons le plus fuc- 
cinâement polïible dans le Chapitre 
fui van*. ' <*• 
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, * 1 

CHAPITRE NEUVIÈME. 

De la méckanique des folidcs ou des 
forces mouvantes. 

On donne le nom de forces mou- 
vantes à cette multitude de machines 
dont l’homme s’aide dans fes tra- 
vaux. C’eft par leur moyen qu’3 
parvient à faire des efforts qui pa- 
roilfentfurpairerlapuifTance humaine, 
qu’il furmonte des obftacles qu’il ne 
pourroît furmonter fans le fecours 
qu’elles lui prêtent. 

La plôpart de ces machines font 
plus ou moins compofées •, mais 
quelque compofées qu’elles foient , 
elles réfultent de la combinaifon de 
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to .Physique 
quelques machines (impies dont la 

connoiffance fuffit pour découvrir 

• *» 

tous les avantages qu’on peut at- 
tendre des autres. Nous nous arrê- 
terons donc fpécialement 1 la con- 
fidération des machines (impies* 

On di'lingue ordinairement ce* 
fortes de machines en fept efpoces 
différentes. Nous les réduirons à deux 
feulement , au levier 8c au plan 
incliné , parce que les cinq autres 
peuvent facilement fe rappeler à ces 
deux ci , comme nous le ferons 
obferver dans l’expofition que nous 
en ferons. Nous diviferons donc ce 
Chapitre en deux Sections ; l’une 
qui traitera du levier 8c des ma- 
chines qui s’y rapportent *, l’autre , 
du plan incliné 8c de celles qui y 
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ont rapport. Nous donnerons enfuite 
une idée fuffifiinte des machines 
compofées , dans un Appendice que 
nous ajouterons à ces deux Sec* 
tions. 

Avant d’entrer en matière, nous 
croyons qu’il eft important de faire 
connoître plufieurs chofes qu’on doit 
diffinguer foigneufement dans toute 
efpèce ' de machine quelconque.’ 
Bien que plus nombreufes , nous ne 
nous arrêterons qu’aux quatre prin- 
cipales , qui font : 

i ô . La rêpfancc , je veux dire 
I’obftaclo qu’on fe propofe de vaincre 
ou d’équilibrer par le moyen d’une 
machine. 2 0 . La puiffance , ou la 
force qu’on emploie à cet effet , foie 
que cette force foit animée , oi* 



22 Physique 
qu’elle ne dépende que de la malle 
d’un poids. 3 0 . Le point d’appui y 
celui autour duquel la puiflance &: 
la réfiftance fe meuvent , ou font 
effort pour le mouvoir. 4 0 . Enfin , 
le centre de gravité , qui eft un point 
autour duquel toutes les parties 
d’un corps ou d’un fyftême de 
corps font en équilibre. 

Ce point feroit le centre d’une 
fph ère , fi elle étoit parfaitement 
homogène dans toutes fes parties y 
c’eft-à-dire , fi toutes les parties 
étoient de même denfité. C’eft en 
ce point où fe réunit tout l’effort 
de la pefanteur , qui maÉtrife un 
corps & le follicite vers le centre 
des graves. C’eft donc le feul point 
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Général!. 
qu’il foit néceflaire de foutenir pour 
s’oppofer a fa chûte. 

. Un corps , en effet , n’efl fiable 
qu’àutant que fon centre de gravité 
efl foutenu , 8c il l’efl , chaque 
fois que fa ligne de dire&ion , ou 
la perpendiculaire tirée de ce centre 
à celui de la terre , paffe par fa 
bafe. 

Confidérons, par exemple, le centre 
de gravité du corps de l’homme.: on 
fait qu’il efl fitué dans cette, cavité 
qu’on appelle le bas-ventre. Sa ligner 
de dire&ion pafle donc par fes pieds 
lorfqu’il efl debout & confé- 
quemment par la bafe de fon corps, 
il efl fiable lorfqu’il fe tient 
Uroit & immobile. .. •' 

. «Mais s’il vient à s’incliner, fup^ 
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pofbns en avant , alors fa ligne de 
direftion change de place, elle fe 
porte au-delà de la pointe de fes 
pieds, elle ne pafle plus par la bafe 
' de fon corps , & il tomberoit fur le 
champ s’il n’avoit foin de ramener 
cette ligne dans la pofition où elle 
doit être , en portant la croupe en 
arrière. C’eft ce qui nous arrive 
naturellement & fans que nous y 
fafiions la moindre attention, lorfque 
nous nous baiffons pour ramafler 
quelque chofe devant nous. 

C’eft par la même raifon , par 
exemple, qu’une perfonne chargée 
d’un pelant fardeau fur le dos , fe 
courbe en avant. Sans cette fage 

i i 

précaution , fa ligne de dire&ion 
|tpmberoit au-delà de fes talons, 

parçç 
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Générale. 
parce que le fardeau , dont elle eft 
chargée , s'unifiant à la mafie de 
fon corps , le centre de granité de 
ce fyftême de corps n’eft plus à la 
même place où il étoit auparavant* 
mais plus en arrière & en dehors 
de la capacité du bas-ventre ou du 
bafiin. 

. Par laraifon contraire, une femme 
grofie & avancée dans fa groflefle , 
efi: obligée de fe redrefier & de 
marcher avec une dignité qu’elle 
n’a point en tout autre temps : ne 
lui reprochons point lin air altier 
dans cette attitude $ elle obéit , & 
fouvent malgré elle , à une loi im- 
périeufe de la nature, à laquelle elle 
-ne pourroit fe fouftraire , fans s’ex*. 
poler à une chûte dangéreufe. Cett«\ 

a 
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même loi régit aufli puiffamment 
toute perfonne qui porte un fardeau 
entre fes bras. 

Toujours le centre de gravité d’un 
çorps veut être foutenu. Sans cela , 
|1 obéiroit à l’aélion de la pefanteur 
qui le dirige continuellement vers 
le centre de la terre , & le corps 
tomberoit néceffairement. C’eft une 
loi confiante de la nature , & c’eft 
à la connoiffance de cette loi qu’on 
doit ^invention de quantité de ma- 
chines plus ingénieufes les unes que 
les autres , & dont les effets ont 
quelque chofe de lurprenant au pre* 
/nier ,afpeél. . 

: On encüafle,un morceau, de plomb 
jdans la t baie d’une petite quille 
4’iyoire , ou 4e toute autre matière^ 
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Générale. 17 
beaucoup plus légère que le plomb , 
& voilà une quille qui ne peut 
demeurer renverfée. On la renverfe , 
& fur le champ elle le relève d’elle- 
mcme. 

Le vulgaire ne voit ici qu’un 
jouet qui l’amufe i le Phyficien y 
Voit un centre de gravité artifte- 
tnent placé, 8c qui ne fe trouve 
foutenu qu’autant que la quille eft 
pofée fur fa baie -, mais c’en eft 
allez fur cet objet -, pillons à : la con» 
fidération des machines fimples. 

à 

Première Section. 

; • n 

Du Levier . 

Imaginez une ligne inflexible St 
fans peianteur * appuyée fur un des 

B ij 
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points de fa longueur , & vous 
aurez l’idée la plus parfaite que 
vous puidiez vous former du levier. 
Elle eft tellement parfaite cette 
idée , qu’on ne trouve point , dans 
la pratique , de levier qui y réponde 
abfolument 

Tout levier en effet eft un corps 
flexible & pefant, & c’eft à raifon 
de cette flexibilité & de ce poids, 
que fes effets ne s’accordent point 
toujours rîgoureufement avec la 
théorie mathématique. 

Abftra&ion faite de ces défauts 
qu’on ne peut éviter dans la pra- 
tique , l’idée que nous venons de 
donner de cette \ machine fer oit in- 
complète , fi nous ne confidérions 
en môme temps la fuuatiop du point 
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Générai.*; 
d’appui , relativement à la puilfance 
& à* la refiftance qui agiflent l’une 
contre l’autre par le moyen d’un 
levier : or , comme cette (ituation 
peut varier de trois manières diffé- 
rentes , on diftingue trois genres 
particuliers de leviers. 

i°. Le levier du premier genre y 
dans lequel le point d’appui eft fitué 

V* 

entre la puiffance & la refiftance , 

quelquefois à la meme diftance de 

* •>< 

l’une & de l’autre , comme on le 
remarque dans la balance ordinaire 
qui eft un levier du premier genre; 
quelquefois plus proche de la réfif- 
tance que de la puiflance r comme 
on le voit dans cette efpèce de 
balance qu’on appelle romaine 8$ 

B u} J 
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<qui efl également un levier du 
premier genre. 

r Z°. Le levier du fécond genre , 
4ans lequel la rifi fiance eft placée 
.entre le point d’app. i & la puLTance. 
Xe couteau , par exemple , avec le- 
quel on coupe le pain chez certains 

t 

boulangers, ou de fortes racines chez 
les diogaifles , efl un levier de ce 
genre. Sa lame e(l terminée par un 
anneau, ou un crochet qui roule 
fur un clou , 8c ce clou eft fon 
point d'appui. Le corps qu’on coupe 
cilla réfiftance , 8c la main, qui 
s’appuie fur le manche , la puif- 
fance. 

3°. Le. levier du troifième genre 
dans lequel la pùiflance eft fituee 
entre le point d’appui & la -réfiftaiice*, 
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Sans fortir hors do nous-mêmes , 
nous trouvons une multitude d’exem- 
ples de oe genre de levier-, prefque 
tous nos mufcles font difpofes Sc 
agirent comme des leviers du troi- 
fième genre , mais qui de rfos Leo- 
teurs voudroit , le fcalpel à la main , 
chercher ces leviers dans la direc- 
tion du corps de l’homme ou des 
animaux ? 

Bien que très-curieux & très -in té- 

reflant , ce travail mettroit leur 

fenfibilité à une trop rude épreuve : 

il faut donc fortir hors de nous- 

mêmes pour trouver des exemple^ 

de ce genre de levier , & alots 

ils font très-rares. Cependant , il eh 

* 

eft un que nous avons continuelle- 
ment fous la main -, c’eft cette efpèce 

. .*■ - 
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de pincettes qu’on appelle badines * 
Lear point d’appui elï dans le reflort 
qui tient les deux branches écartées*, 
le tifon qu’on embrafle 3c qu’on ferre 
avec cet inftrument eft la réliftance, 
8c la main qui faifit les deux branches 
eft la puifîance. Celle-ci eft évidem- 
ment placée entre le point d’appui 
& la réfi fiance.- 

En général , rien de plus familier 
que le levier. On en trouve par- 
tout *, prefque tous les inftrumena 
dont nous faifons habituellement 
ufage font des leviers. Ne parlons 
que des plus connus. Qui pourroic 
méconnoître dans chaque paire de 
. , cifeaux deux leviers du premier 
genre réunis à leur point d’appuî 
commun , le clou fur lequel les deux 
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branches roulent. Il eft placé entre 
la refinance , ou le corps qu’on coupe 
& la puirtance qui font les deux 
doigts qui agirtent dans les anneaux. 1 

Je parte la rivière dans un batelet, 
& je le vois cheminer à l’aide de 
cfeux rames que le batelier fait mou- 
voir circulairement fur deux chevilles 
fixées , l’une à la droite , l’autre à 
la gauche du batelet. Ne nous y 
trompons pas *, ce n’eft point là , 
pomme on pourroit l’imaginer d’abord» 
non, ce n’efl point là que fe trouve 

le point d’appui, mais bien la réfif* 

r % 

tance. C’eft en effet contre ces deux 
points que s’exerce toute la force du 
batelier, pour faire avancer fon bate- 
let. Le point d’appui eft fur la 
' rivière , & ce point, c’eft précifé* 



f4 f 9 T S I Q Ü !' 

ment cette partie de la furface dé 
Veau que frappent T es extrémités 
aplaties des rames. Chacune d’elles 
iait donc fonction d'un levier du 
jpecônd genre. Nous n’étendrons point 
davantage ces obfervations. 

Four peu qu’on réfléchi fle fur la 
panière dont on Ce fért de prefjtié 
tous les inflrrumens qu’on manie , 
6n y découvrira facilement, comme 
je le difois il ny a qu’un moment - 
un exemple de l’un des trois genres 
de leviers , qui ne diffèrent entré 
eux que par la pofition refpedivë du 
foiht d’appui , de la puiflance & de 
fa réfi fiance , & conféquemment pat 
îê genre. 

• De quelque genre cependant qu’il 
^<>it , jfefl la môme loi qui régit 


) 
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l’équilibre entre une puifTance &; une 
réfiftance qui agiflent l’une contre J* 
l’autre à l’aide de - cet infirument» 

$c fi nous fuppofons que -la puj£' 
fance , ainfi que la réfiftance foieûc 
des êtres inanimés, de fimples poids, 
toujours il y aura équi ibre entre 
elles , lorfque leurs mafles feront 
.en raifon réciproque de leurs diftances 
au point d’appui. 

Dans la fuppofition donc où les 
.mafles feront égales , elles feront en 
équilibre lorfque leurs diftances an 
.point d’appui feront .égales , 8c darç 
Je cas où çes maffes feroient inégales, 
elles feront en équilibre, fi leurs 
dii fiance s font telles que la plus grande 
maffe compenfe , par , fon excès de 
jaatfe, çe qui manque à . fa diftance 
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au point d’appui , & c’eft en cela 

* que confifte la réciprocité que nous 
’ .venons d’indiquer. Il y aura donc 

toujours équilibre , par le moyen 
;d’un levier quelconque , lorfqu’on 

0 

* pourra établir la proportion que 
voici. La mafle de la puifTance eft 
à celle de la réfiftance, comme la 
xliftance de celle-ci au point d’appui 
eft à celle de la puifTance.- 

' Et d’abord point de difficulté pour 
le levier du premier genre , foit que 
le point d’appui, placé entre la 
puifTance & la réfiftance , foit à 
égale ou inégale diftance de l’une & 
de l’autre. 

Dans le premier cas , où cette 
diftance eft égale , le levier ne dif- 

A 

• fère point d’une balance ordinaire , 

dans; 
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dans laquelle les poids dont les baflims 
font chargés repréfentent la puif- 
fance &r la réfiftance , & dont l’axe , 
qui roule dans la châde , eft le point 
d’appui également éloigné des extré- 
mités du fléau auxquels les badins 
font fufpendus. 

Ici , Sc tout le monde le fait 

y 

il ne peut y avoir équilibre ; le 
fléau de la balance ne peut demeurer 
en repos dans une fituation paral- 
lèle à l’horizon , qu’autant que les 
poids font égaux de part & d’autre. 
Or , dans ce cas , il eft évident que 
ces poids font en raifon réciproque 
de leurs diftances au point d’appui; 
puifqu’on peut dire que la maffe 
de l’un eft à la malfe de l’autre , 
comme la diftance de ce dernier à 
Phys. Tome IL <Q 
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l’axe de la balance , eft à la dis- 
tance de fon antagoniiie au mêm® 
axe. 

Dans la fuppofition préfente , tout 
efl égal , maffes & di/lances -, com- 
ment les forces ne le feroient-elles pas ? 
Or , ces forces agiffent en Sens con- 
traire fur le fléau , l’une tendant à 

i 

Pabaiffer , tandis que l’autre l’éle- 
veroit , il faut donc néceflairemenc 
qu’elles fe dctruifent mutuellement , 
& conféquemment qu’elles demeurent 
en équilibre. Si cependant on me 

* . 4 » 

demandoit la raifon ultérieure 8c 

méchanique de çet équilibre, voicï 

/ 

ce que je répondrois , & ma ré- 
ponfe feroit fans réplique. 

La balance chargée de poids égau 4 
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-de parc & d’autre ne peut fe mou- 
voir fur fon axe , que les balïins & 
avec eux les poids dont ils font 
chargés ne fe meuvent avec la môme 
vîtefle -, puifqu’étant fupendus aux 
-extrémités de deux bras parfaitement 
égaux, ces bras font comme deux 
rayons d’un même cercle , qui dé- 
crivent , dans le môme temps , des 
arcs égaux , l’un en montant , l’autr® 
en dépendant. 

Si on multiplie donc féparément 
ïa màlfe de chacun de ces poids par 
Ja vîteffe qu’il auroit , en fuppofant 
la balance en mouvement, les pro- 
duits feront égaux , comme réfui tant 
•de racines - égales. Les forces font 
donc égales , & comme elles font 
oppoféc? , elles s’élident néceflair*^ 

C Ü 
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i * 

ment *, d’où je conclus que der 
mafles égales , agiflant à des di£- 
tances égales du point d’appui, par 
le moyen d’un levier du premier 
genre , fe font équilibre. 

On concevra aufli facilement cet 
équilibre entre des mafles inégales, 
qui agiroient en fens contraire fur 
les bras d’un levier de même genre , 
fi , leurs diftances au point d’appuî 
étant inégales , elles étoient réci~ 

„ prôques aux mafles. 

Suppofons que l’axe d’une balance 
ou fon point d’appui foit plus proche 
de l’un des balfins que de l’autre ; 
que l’un de fes bras , par exemple, 
foit trois fois plus long , alors cette 
balance fera ce qu’on appelle une 
jomame y & dans la fuppofition • 


J 
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donnée 9 il y aura équilibre fi le 
poids ) placé dans le baffin qui eft fuf- 
pendu au plus court des deux bras » 
eft trois fois plus pefant que l’autre : 
or ) dans ce cas , les malTes font 
en.raifon réciproque de leurs dif- 
tances au point d’appui , & leurs 
forces égales de part & d’autre. 

i°. Les maffes font en raifon réci- 
proque de leurs diftances au point 
d’appui -, puifque la petite en eft d’au- 
tant plus éloignée que la grande , 
que celle-ci l’emporte fur elle par 
fa maiTe. 

a°. Leurs forces font égales ; 
puifque les produits de chacune de 
ces malTes par la vîteffe qu’elle auroit , 
fi la balance venoit à fe mouvoir, 
font égaux. Suppofons, en effet, qu’elle 

C »»* 

U] 
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fe meuve , chaque maflfe fe mouvra. 

« 

alors avec une vîtefle proportionnée 
a la longueur du bras , à l’extré- 
mité duquel elle fera fufpendue^ 
La petite fe mouvra donc trois foi» 
plus vite que la grande. Sa force 
fera donc égale à 3 , produit d’une 
malfe comme 1 , par une vîtefïe 3. 
Celle de la grande ne fera pas diffé- 
rente , étant égale au produit d’une 
maffe comme 3 , par une vîteffe 1* 
Les forces oppofées font donc égale* 
dans la fuppofition aéluelle , 8 c con- 
féquemment elles s’équilibrent. C’eft 
donc une loi générale 8 c confiante * 
pour le levier du premier genre y 

que la puiffancc 8 c la réfiftance» 

♦ 

foient en équilibre > lcrfque leur» 
maiTes font en raiion réciproque 
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leurs diflances au point d’appui. 

Elle n’efl pas moins générale 
ni moins confiante, cette loi, pour 
les leviers des deux autres genres.' 
Parlons d’abord de celui du fécond,» 
Je fuppofe que dans celui-ci le poinc 
d’appui « foit fitué , comme nous 
l’avons déjà remarqué, à l’une de 
fes extrémités , la puiflance à l’autre, 
& la réliflance entre l’une & l’autre ; 
mais de manière que celle-ci ten- 
dant à faire baiffer le levier, la 
puiflance tende à le faire monter, 
fuppolition néceflaire pour que les 
forces foient oppofées. 

Dans cette fuppofition , il y aura 
équilibre avec ce levier comme avec 
le précédent , 11 la puiflance & la 
refiftance font entre elles , quant à 

C iv 
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leurs mafles , en raifon réciproque 
de leurs diftances au point d’appui. 
Si en effet ce levier venoit à fe 

mouvoir , la réfiftance gagneroit en 

> ' 

maffe ce qu'elle perd en vîtelfe par 
fa plus grande proximité du point 
«l’appui. Il y auroit donc une com* 
penfation exaéle entre les mafles & 
lesvîtefles, & conféquemment égalité 
de forces oppofées qui fe détruiroient 
& produiroient l’équilibre. Le calcul 
le d. montre , & l’expérience fe joint 
au calcul pour confirmer la vérité 
de cette loi , qui convient égale- 
ment au levier du troifième genre.. 

Je n’en veux d’autre preuve que 
cdle que je viens de donner en 
f. ur du levier du fécond genre, 
jue celui-ci deviendra un levier 
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du troifième genre, en changeant 

feulement tes noms de la puiflance 

& de la réfiftance : je veux dire, en 

appellant la puiflance, dans le levier 

du troifième genre , ce qu’on appelle 

la réfiftance , dans celui du fécond , 

&: alternativement , la réfiftance , ce 
, * 

quon nomme la puiflance. 

On conçoit facilement que ce chan- 
gement de nom n’influe en rien fur 
la chofe*, il fait feulement que le 
levier prend une dénomination diffé- 
rente : or, en appliquant à celui du 
troifième genre le meme raifonnement 
cjue nous venons de faire pour le 
levier du fécond genre, on voit ma* 
«ifeftement que la même loi régit 
ces deux efpèces de leviers , comme 
•lie régit celui du premier genre ‘ à 

P X 
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d’oit je conclus qu’avec toute efpècer 
de levier quelconque, il y aura 
équilibre entre la puiflfance & la ré- 
iiftance , lorfque leurs mafles feront 
en raifon réciproque de leurs dif- 
tances au point d’appui. Parlons main- 
tenant des autres machines fimples 
qui fe rapportent au levier. 

La balance ordinaire & la romaine 
font celles qui fc préfentent les 
premières dans l’ordre que les ma- 
thématiciens leur afllgnent, & elles» 
méritent d’autant mieux cette place 
qu’elles ne font , à proprement par- 
ler, l’une & l’autre, que des leviers 
du premier genre , & même , d.e 
tous les leviers de ce genre , ceux 
qui font les plus connus & dont 
«1 fait le plus habituellement ufagev 


■ 
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CTefl: à ce titre que nous avons cru 
devoir les prendre pour exemples, 8c 
que nous les avons jugés très-propres 
a faciliter l’intelligence de la théorie 
des leviers que nous venons de 
développer. Il nous refie cependant 
quelques obfervations à faire à leur 
égard, & nous allons nous y arrêter 
un moment. 

La bonté d’une balance ordinaire 

dépend de l’exa&itude de fa conf- 

* 

truâion , 8c parmi les conditions 
indifpenfables qu’elle exige pour 
remplir convenablement fe s fonélions, 
l’égalité de fes bras mérite une atten- 
tion particulière. Au défaut de cette 

parfaite égalité , la balance n’efî 

« 

plus qu’une balance frauduleufe , un® 

c n 
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balance dont on peut abufer au pré- 
judice de la fociété. 

Suppofons , en effet , qu’une balance 
foit construite de manière que l’un 
de fes bras foit plus long que l’autre , 
fans cependant que cette différence 
foit fenfible à l’œil ■, qu’ils foient > 
par exemple , dans le rapport de 
12. à ii. 

Le fléau , déchargé de fes bafïins , 
pourra très-bien fe mettre en équi- 
libre avec lui -même , & paroi tre 
exad à la vue. Il fufîit pour cela 
que le bras le plus court ait un 
excès de maffe qui compenfe ce qui 
manque à fa longueur. 

Il demeurera encore en équilibre 
chargé de fes bafTins , fi on a ménagé 
un excès convenable de poids à celui 
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qui fera fufpendu à l’extrémité du 
plus court des deux bras. Cette ba- 
lance paroî tra donc encore exa&e à , 
l’œil , mais elle ne le fera point 
dans le fait ; l’équilibre ne pourra 
s’établir avec elle qu’entre des poids 
Inégaux. 

Il efl en effet démontré par la 
théorie du levier, qu’il ne peut y 
avoir d’équilibre .avec cette efpèce 
de machine , qu’autant que les mafTes 
font en raifon réciproque de leurs 
diftances au point d’appui. Il fau- 
dra donc nécpfTairement , dans la 
fuppofition préfente * un poids comme 
ix, dans le baflin fufpendu au plus 
court des deux bras , pour équilibrer 
un poids comme xi , dans le badin 
pppofé. 
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Qu’on juge maintenant de l’abu» 
que peut faire de cet inftrument un 
' joaillier de mauvaife foi qui con- 
noîtroit le defaut de fa balance. Il 
vendroit pour un diamant de 12 karats 
celui qui n’en peferoit que xi , en 
le mettant dans le baffin qui feroit 
fufpendu au plus long des deux 

r 

bras. 

La fraude feroit encore plus, 
grande , le préjudice plus confidé- 
rable , fi le diamant pefoit davantage.. 
Il y auroit une erreur de 8 karats 
fûr un diamant qui en peferoit quatre- 
vingt-feize -, elle feroit plus grand» 
encore s’il s’agifloit d’un plus gros 
diamant , & ceux qui connoiflent 
le tarif du prix de cette marçhandife * 
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fentent combien cette erreur feroic 
préjudiciable à l’acquéreur. 

S’il étoit permis de faire tomber 
clans fon propre piège lÿiomme injufte 
& de mauvaife foi , qui abufe de 
notre confiance 5 il feroit facile de 

t 

faire tourner à fon défavantage l’inf- 
trument de fa fraude , en l’obligeant 
feulement de tranfporter la mar- 
chandife de l’un des badins dans 
l’autre. Cet échange fait , on auroit 
en fus du véritable poids , celui qu’il 
avoit delfein de dérober 9 Sc meme 
quelque chofe au-delà. Un calcul 
très - facile à faire le démontre in- 
conteftablement. 

£ Un poids de iz karats qui agît 
fur l’extrémité du bras d’une balance 9 
dont la longueur efl exprimée par 
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fait fur l’axe de cette balance un 
effort égal à 144 , produit de fa 
malle 12 par fa diftance 12 au 
point d’appui , ou par la vîteflef 
qu’il auroit fi la balance venoit â 
fe mouvoir. Il faut donc que le 
poids placé dans le badin oppofé , 
pareillement, multiplié par fa dif- 
tance au même point d’appui , donne 
pour produit 144. Or, je demande 
quel eft le poids qui, multiplié par 
il , puifque la diflance , donc il eft 
ici queftion , eft fuppofée égale à n, 
donnera au produit 144. 

Pour le trouver ce poids , il ne 
s’agit que de divifer 144 par 1 1 , & 
le quotient 13 , indiquant le poidt 

cherché, montrera ce qu’on auroit 

à gagner dans 1a fuppofaion donnée* 
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Je conclus donc qu’en faifant changer 
de bafiin & la marchandée 8c le* 
poids , on aura en fus du véritable 
poids, quelque chofe au-delà de ce 

I 

que le marchand avoit detfein de 
dérober. 

. Mais perfuadé , comme je le fuis 
que de faire tourner à fon avantage 
la cupidité d’un homme de mauvaife 
foi , ce feroit commettre une in* 
juftice, j’indiquerai un moyen de 
connoître le véritable poids d’une 
marchandée pefée dans une balance 
frauduleufe de l’efpèce de celle dons 
vje viens de parler. A la vérité , ce 
moyen ne peut être pratiqué que 
par ceux qui font au fait du calcul 
des puiflances *, n’importe : le voiçi en 
peu de mots -, en profitera qui pourra^ 
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• Placez la marchandife dms l’un 
des batTins de la balance, n’importe 
lequel , &: cherchez le poids qu’il 
faut mettre dans l’autre pour lui faire 
équilibre tenez compte de ce poids , 
& recommencez l’opéi ation , après 
avoir changé la marchandife de 
balTin. Il faudra fans doute un autres 
poids , pour retrouver l’équilibre- 
Dès que vous l’aurez connu , mul- 
tipliez - le par le précédent , & cher-* 
chez enfuite la racine quarrée dir 
produit : cette racine indiquera lo 
véritable poids de la marchandife. 

Je finis ce qui concerne la balance , 
par une oblervation qui mérite de 
trouver ici fa place. 

La grande mobilité de cette ma- 
chine efl uno de fes qualité* les 
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plus préeieufes. Or , cette qualité 
s’altère & diminue dans toute ba- 
lance , à mefure que les badins font 
plus chargés , parce que la charge 
te portant fur l’axe, elle augmente 
£on frottement* 

On remédie jufqu’à un certain 
point à cet inconvénient, lorfqu’il 
s’agit de pefer de gros fardeaux,, 
•n fubftituant une balance romaine 
à une balance ordinaire k & cela, 
parce que l’axe de la romaine ne 
porte point la charge des poids rela- 
tifs , mais feulement des poids abfolus ; 
je m’explique. 

Un poids de cent livres , par 
exemple , ne peut être ©n équilibre 
dans une balance ordinaire que par* 
jm contrepoids de. cent livres, Ss 



56 Physique' 
alors l’axe de la balance eft chargé 
de deux cents livres. 

• Avec une romaine , au contraire , 
un poids d’une livre peut équilibrer 
un poids de cent livres. Il fuffit 
pour cela que le poids d’une livre 
foit fufpendu à l’extrém't * d’un bras 
cent fois plus Un; que celui qui 
foutient le poids de cent livres; 
puifqu’alors les mafles font en raifon 
réciproque de leurs diftances au point 
d’appui *. or , dans cette fuppofition , 
l’axe de la romaine n’eft point charge 
de deux cents livres , fomme de» 
poids relatifs , mais feulement des 
poids abfolus, qui font ici, cent 
livres d’un côté & une livre de 
l’autre. 

L'expérience confirme parfaitement 
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cette alTertion : d’où il réfulte que 
dans une forte pefée , l’axe d’une 
romaine doit ctre plus mobile que 
celui d’une balance ordinaire , & 
conféquemment qu’il eft alors avan- 
tageux de la préférer à cette der- 
nière. 

La poulie eft la fécondé des ma- 
chines fimples qu’on rapporte au 
levier. C’eft un plan circulaire qui 
tourne fur fon axe, & cet axe eft 
le point d’appui fur lequel la puif- 
iance 8c la réfiftance s’exercent. 

Celles-ci font appliquées aux ex» 
trémités d’une corde qui embrafGe 
une portion de la circonférence du 
plan circulaire y & cette circonfé- 
rence eft creufée en forme de gorge 
qui reçoit 8c retient la corde. 
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Ne confidérant dans une poulie 
de cette efpèce, attachée fixement 
au point D , ( Planche z , Fig. z ) 
que le diamètre AB, fur les ex- 
trémités A & B duquel s’appuie 
la corde qui embrafie la demi -cir- 
conférence A E B, on concevra faci- 
lement que tout l’effort des poids 
P & Q , fufpendus de part & 
d’autre à cette corde , fe porte 
fur les points A & B du diamè- 
tre A B. 

* Or , comme ce* deux points, ainfï 
que tous ceux qui terminent les 
autres diamètres, qui fuccèdent à 
celui-ci dans la révolution de la 
poulie, & fur lefquels les mêmes 
poids P & Q exercent fuccefiivemenc 
leur efiort , fo«ç tous égalemens 
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éloignés du centre C , ou de Taxe 
de la . poulie , il s’enfuit qu’une 
poulie fixe repréfente une fuccefiion 
de leviers du premier genre dans 
chacun defquels la puiflVnce 8c la 
réfiHance font également éloignées 
du point d’appui , & conféquemment 
que les poids P & Q doivent être 
égaux pour fe faire équilibre. 

De là ]e conclus que la puiffance ne 
gagne rien en force , dans le fervice de 
cette machine * elle n’acquiert d’autre 
avantage que celui d’agir d’une ma- 
nière plus favorable , en ce qu’elle 
agit conformément à la diredion de 
la pefanteur , & cet avantage eft 
.connu de tout le monde. 

Qui ignore, en effet, qu’en fe fer- 
^yan; <Ju tas de l’homme pour tire® 



6 o Physiqu* 

un feau d’eau , par exemple , il ne 
lui foit bien plus avantageux de 
tirer de haut en bas la corde à 
laquelle ce feau eft attaché , lorf- 
quelle paflie fur la circonférence d’une 
poulie fixée au-deffus de l’ouverture 
du puits , que de tirer à lui & de 
bas en haut la même corde , qui 
glifferoit Amplement fur la margelle 
du puits. 

Veut-on lui rendre ce fervice plus 
facile encore , ou moins pénible > 
il faut qu’au lieu de rouler dans les 
yeux de la chiffe , l’axe de la poulie 
l'oit appuyé de part 8c d’autre fur 
l’interfeétion de deux rouleaux mo- 
biles adaptés aux deux cotés de la 
chiffe. 

’• Pans ce cas 3 comme dans U 

précédent à 


- j 
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précédent, la puiffance n’en a pas 
moins à équilibrer la totalité du 

fardeau à mais fl elle doit le fur* 

\ 

monter, elle le furmonte plus faci- 
lement , puifque la machine eft plus 
mobile , en ce qu’elle éprouve moins 
de frottement. 

Il eft certains cas où la puilTance 
trouve bien plus d’avantage encore 
dans le fervice des poulies, c’eft 
lorfquellcs l'ont multipliées. Veut-on , 
par exemple , foulager la puiflance 
au point Qu’elle n’ait que la moiti^ 
du fardeau à porter ? deux poulies 
fufiifent , & voici de quelle manier» 
il faut les difpofer. 

Sufpendez le fardeau Q fous l’axe 
d’une poulie mobile M , ( Planche i , 
Fig% a , ) qui few elle-même partie 

« 


i 
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6 t Phÿsiqué 
du fardeau , & s’élèvera avec lui , 
tandis que la puiflance P agira à 
l’aide d’une poulie fixe F, en tirant 
la corde qui embrafTe ces deux 
poulies , 8c qui efl fixement attaché* 
au point d. 

Dans cette difpofition, la poulie 
devient une machine compofée , 8c 
elle offre à la puiflance un levier 
du fécond genre , dans lequel le point 
d’appui efl une fois plus proche de 
la réfiftance que de la puiflance. 
D’où je conclus qu’à l’aide de cette 
-machine', une puiflance comme i 
^eft en état d’équilibrer une réfiftance 
comme 1 ou qu’elle n’a que 1 a 
moitié du fardeau à foutenir. 

Suivons en effet les révolution» 

la corde ? àaas ce fyftême de» 
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poulies , étudions les pofitions ref- 
pedives du point d’appui , de la puif- 
fance & de la réfiftance, & nous 
ferons convaincus de la vérité de cette 
aflertion. 

L’une des extréfnites de cette corde 
eft fixement arretée au point d. D’oii 
elle part pour venir embrafler la, 

demi - circonférence inférieure de la 

»... ' ' 

poulie mobile M , fous l’axe de 
laquelle le fardeau. Q eft fufpendu; 
de là elle pafie fur la demi-circon- 
férence fupérieure de la poulie fixe 
IJ , attachée au point D , & 1», 
puifTance P , appliquée à l’extrémité 
P de cette corde r agit félon 1%, 
diredion A P. 

Cette difpofition connue , fi nous 
eanfidérpns cette machine dans fo.» 

p *i 
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état de repos , ou d’équilibre, nous 
verrons Ton point d’appui en d. , oü 
la corde eft attachée -, mais comme 
cette corde s’applique fur l’extrémité 
b du diamètre a b de la poulie 
mobile M , c’eft à ce point b où le 
point d’appui doit être- rapporté. 

Ha réfiftance , ou le fardeau Q 
étant fufpendu à la chàfle de la même 
poulie , tout fon effort fe porte fur 
fon axe où fe réunit le poids de 
la poulie , qui fait elle-même partie 
du fardeau. La réfiftance eft donc 
éloignée du point d’appui de la 
quantité e b , ou de la longueur 
d’un des demi - diamètres de la 

Enfin la puiffance P, appliquée à 
l’extrémité de la corde ê ne trouvant; 
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d’autre avantage dans la poulie fixe 
F , que d’agir d’une manière plus com- 
mode , elle agit ici comme elle agi- 
roit , fi placée au point B elle droit 
la corde de bas en haut , félon la 
dire&ion a B. Son aâion s’exerce 
donc fur l’extrémité a , du diamètre 
a b de la poulie mobile , & con-«, 
féquemment elle peut & elle doit 
être rapportée à ce point , oû elle 
cft éloignée du point d’appui 5 , de 
toute la longueur du diamètre a b > 

ou du double de la diftance à laquelle 

‘ » 

la réfiftance eft fituée par rapport au 
même point d’appui. 

La poulie mobile M fait donc 
ici fon&ion d’un levier du fécond 
genre, d*ns lequel, la puiflance eft 
une fois plus éloignée que la réûf- 

* i 

• • • 
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tance du point d’appui -, d’où je con- 
clus que les malfes devant être réci- 
proques aux di fiances, pour le cas 
d’équilibre , ‘ une malle comme i , 
doit , à l’aide de cette machine , 
équilibrer une malle comme 2 , ou 
que la puilïance P ne foutient ici 
que la moitié du fardeau Q. 

J’ohfcrvcrai cependant que cette 
aflertion n’eft exactement vraie qu’au- 
tftnt que les cordes font parallèles 
entre elles , comme on le remarque 
dans la figure , & non telles qu’on 
a coutume de les difpofer dans la 
pratique ordinaire , . où au lieu 
d’attacher la corde à un point fixe 
fépare des poulies, on l’attache 
à un crochet V , qui fe trouve à 
l’extrémité du prolongement de la 
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charte de la poulie fixe F -, ce qui 
rend oblique l’aétion de la puiffance, 
& lui fait perdre une partie de fa 
force. 

On peut multiplier le nombre des 
poulies , dans la même ou dans 
differentes chartes, & de cette mul- 
tiplication de poulies , qu’on appelle 
moufflcs ou poulies moufflées y naiflent 
différens fyflêmes de poulies com- 
pofées qui tournent plus ou moins 
au profit de la puiffance. J’aban- 
donne aux Méçhaniciens le foin 
de décrire & de faire connoître 
les avantages de ces fortes de ma- 
chines que nous fommes à portée 
de voir tous les jours. Ces détails 
n’intérertent que ceux qui ont befoin 
d’en faire ulage. Je paffe donc à U 
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dernière des machines fimples quï 
fe rapportent au levier. 

Celle-ci eft un cylindre plus ou 
moins long qui fe meut circulai- 
rement fur les extrémités de fon 
axe , éc comme cet axe peut être 
difpofé de deux manières différentes, 
on diftingue cette maçhine en deux 
efpèces. 

Son axe eft-il difpofé parallèlement 
à l’horizon , c’eft un tour ou un treuil / . 

c’eft un vi ridas ou un cabeftan , lorf- 
que cet axe efl perpendiculaire à 
l’horifon. 

Rien de plus multiplié que ce» 
fortes de machines, ou au moins là 
première; on trouve prefque par- 
tout des tours *, on en voit à la 
bçucbe de prefque tous les puits * 
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& on les fait mouvoir à l’aide d’une 
ou de deux manivelles i la corde qui 
y eft attachée s’enveloppe fur leur 
circonférence , le l’eau monte à 
proportion qu’on les fait tourner. 

Si on fait abftraétion de la mani- 
velle qui le conduit , le tour n’elt 
qu’un aflemblage de poulies fixes , 
adofTées -les unes aux autres , & 
comme enfilées fur le meme axe. 

p 

De là on conçoit que fi la corde , 
embrafïant la demi - circonférence 
du tour, pendoit librement de chaque 
côté, la puiflance & la réiiftancc 
agiraient fur deux points diamétra- 
lement oppofés de fa circonférence, 
&: à même diftance de l’axe, dont 
tous les points, pris fur fa longueur, 
font iuccelïiyement fonction de point 
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d’appui ; elles ne pourroient donc? 
ctre en équilibre entre elles , qu’au- 
tant que leurs malles feroient égales. 

Dans cette difpofition , la puiffanc» 
n’auroit aucun avantage fur la réfif- 
tance , & c’efl: pour lui en procurer 
un qu’on adapte à cette machine une 
manivelle dont le bras eft plus long 
que le rayon , ou le demi-diamètre 
du tour. 

On d ait donc confidérer le bra» 
de cette manivelle comme le pro- 
longement d’un des rayons de la 
machine ^ 8c par ce moyen , la 
puifTanct appliquée à fon extrémité, 
i'e trouve d’autant plus éloignée du 
point d’appui , que la longueur da 
c ' s excède davantage celle du 
r iy n eu tour à l’extrémité duquel 
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la réfiftance relie conftamment appli- 
quée , étant attachée à la corde 
qui embrafle la circonférence de cette 

t 

machine. 

Veut-on connoitre ee que gagne 
ici la puifiance ? la proportion fui- 
vante l’indique , en nous apprenant 
le rapport qui doit fe trouver entre 
la puifiance & la réfiftance , pour 
qu’elles loient en équilibre. Il faut , 
dans ce cas , que la puifiance foie 
à la réfiftance , comme la longueur 
du rayon du tour eft à celle du 
bras de la manivelle. 

De là, fi on fuppofe que la longueur 
de ce bras foit double de celle du 
rayon du tour, une puifiance comme 
i fera en état d’équilibrer une^, 
.réfiftance conyne 2 , & e’eft bea#- 
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coup pour une machine de cettu 
eipèce , dans laquelle le bras de la 
manivelle ne peut excéder en lon- 
gueur le bras de l’homme qui la 
fait mouvoir. 

Pour rendre donc cet avantage 

fupérieur à celui qu’on pourroit atten- 

• 

dre d’une limple manivelle , on lui 
fubflitue des leviers croifés qui tra- 
verfent l’épaifleur du tour , &: cet 
infiniment facile à tranfporter par- 
tout ou l’on peut en avoir befoin y 
procure un avantage d’autant plus 
grand que ces leviers font plus longs 5 
ce qui le conçoit facilement -, puif- 
qu’ils fervent a éloigner la puilfance , 
tandis que la réfiftance demeure conf- 
tamment dans le même degré d’éloi-. 
gnement du point d’appui. 

m AiaA 
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Ainfi conftruit , muni de leviena 
<[üi le font mouvoir, le tour Cappella 
« P lus généralement un trçuil ■ m^s 
' il faut obierver que la puiÆançe np 
trouve point toujours dans qe^tp 
machine tout l’ayantage qu’elle dép 
fireroit avoir fur la réfiftance , Qç 
cela, parce qu’on ne peut prolonger 
autant qu’il le faudroit la longueur 
de ces leviers. On conçoit en effep 
qu ils s’écartent les uns des autret 
a mefure qu’ils fe prolongent : pr # 
s’il font trop écartés , après e* 
avoir abaiffé un , le bras de l’homme 
ne pourra atteindre le fuivant. l’a-; 
vantage de la puiflance fe trouvé 
donc fouvent trop borné dans l’ufage 
de cette machine. 

1 Pour «médier à cet .inconvénient^ 

Pw U, « 
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74 Phys i qui 
on lie entre eux ces leviers , on 
les embrafle avec des jantes qu’on 
y adapte , ce qui forme une roue 
fur le plan , & vers la circonférence 
cle laquelle on fixe des chevilles qui 

j 

Va traverfent , & cette roue eft ce 
qu’on appelle une roue de carrière , 
j>arce qu’on en fait plus communé- 
ment ufage pour tirer des pierres du 
fond des carrières. 

r r ' | ■> 

On çonçoit qu’en s’appuyant fuc* 
cefiivement fur les chevilles de cette 
roue , les .hommes qui la font mou- 
ivoir, ou la puiflance eft éloignée 

• ' 4 *• ** • * * ’ ' i 

r «du point d’appui detoqte la longueur 
të’un de fes demi-diamètres , &,confé^ 
quemment qu’elle y trouve d’autan* 
plus d’avantage contre la féfiftage* 
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que le diamètre de cette roue eft 
plus grand. 

D’après ce que nous venons de 
'dire , on comprend facilement , & 
.fans qu’il foit néceflaire d’entrer 
dans un plus long détail , que la 
chèvre , le gruau , la grue , & plu- 
sieurs autres machine» >£le cette ef- 
pèce , dont on fe fert ordinairement 
pour éleyer les matéqaux des édi- 
fices , ne font , à proprement parler , 
que des treuils difpofés convenable- 

- . J 4 rf 

ment au fervice qu’on en attend. 

JTufque - là cette machine , de 
quelque manière qu’elle foit . conf- 
trulte , ne peut fervir qu’à élever, 
ou à faire defcendre des fardeaux ; 
mais lorfqu’il s’agit de les tirer à 
foi , de les faire avancer fur le 

Eij 
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terrain, alors on change la pofitûm 

I M 

de fonr axe. Au lieu donc d’être pa- 
rallèle à l’horizon , comme il J*eft 
dans les machines précédentes , on 
le difpolè perpendiculairement à Fho- 
jrifon , 8c dans ce cas , cette ma- 
chine change de nom , ainfi que 
je l’ai remarqué précédemment : ce 
n’eft plus un tour ou un treuil ; c *eft 
un vindas , ou un cabejîan. On la 
fait mouvoir avec des leviers croifés, 
qui traverfent fa tête , ou l’extré- 
mité fupérieure du tour , & qui font 

r *• 

difpofés parallèlement à l’horifon à 

> 

une hauteur convenable pour que 
l’homme puiffe les faire mouvoir 

4 

Commodément. 

Cette machine fait encore fonéKpfi 
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d’un levier du premier genre , dont 
les bras feroient inégaux , & la 

même analogie que nous avons in- 
diquée pour le treuil , nous apprend 

, # t > r .. i ' 

quel doit être iti le rapport de la 
pu i {Tance à la réliftance pour qu’il 
y ait équilibre : if faut encore qu# 
la puiâance foit à la réfiftance , 


comme le demi - diamètre , ou le 
fayoü du tour eft à la longueur des 
leviers dont on fe fert pour le faire 


mouvoir. 

On voit très-fréquemment dé ces 
fortes de machines fur les ports; 
«flles y font avantageufement em- 
ployées à débarquer & à amener à 


terre de très-lourds fardeaux. On 

. 

s*en fert également pour les embar- 
quer*, elles font encore employées & 

E 


r p> 
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bien d’autres ufages qu’il eft Inutile 
d’indiquer : je pafle donc à la féconda 
efpèce des machines fimples. 

Seconde Section, 

| 

Du Plan incliné . 

t 

Un plan incliné eft un plan quï 
fait un angle avec l’horifon. Il eft 

i * 

d’autant plus incliné que cet angle 

% • » « * - 

eft plus petit, moins ouvert ou plus. 

aigu, c’eft le terme propre. Je paie 

« 

ce livre fur une table , je l’entrouvre v 
dans une partie quelconque de fon 
épaifTeur *, la partie foulevée me 

montre un plan incliné, & ce plan 
eft d’autant plus incliné que le livre 

eft moins ouvert. Une figure rendra 

* » 
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cela plus fenfible , & pour que cette 
figure foit moins, confufe , je na 
repréfenterai les plans que par d* 
limples lignes. r ' , 

Soit donc le -plan incliné E B,’ ^ 
( Planche j , Fig:"s ) y formant avec 
le plan horifontal* AB, l’angl*. 
E B A, mefuré par l’arc- A E, plu», 
petit, que l’arc A D , qui me fur® 
l’angle DBA,: formé par le plan 
incliné : D B, & le meme plan hori»? 
fbntal A B *, le premier de ces deux 
plans eft évidemment plus incliné! 
^ue le lecond. • 

On diftingue dans tout plan 
cline fa longueur , qui demeure in- 
variable , 8c fa hauteur qui varie à 
raifon de fon inclinaifon. La lon- 
gueur des deux plans inclinés E B. 

E iY„ 
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fit DBeft la même, comme celle de^ 
deux rayons d’un même cercle -, mais 
leurs hauteurs font hien différentes.* 
Celle du plan E B fe mefure par- 
la. 'perpendiculaire E e , . abaiffée de 
fen fommet fur le plan horizontal 
A B •, celle du plan B D fe mefure 
par la perpendiculaire^ D b , paré il-, 
leraènt abaiffée de fon fommet fur 
le.- même plan AB : or celle-ci effc 
étfidemmènt plus grande que la pre- 
mière , & on conçoit qu’elle aug- 
àwnteroit encore en longueur , fi la r 
plan s’élevoit davantagé, &'qué fott 
ancfînaifcm fdt moindre. 

- De quelque quantité qu’il fofe 
îhcliné , il fuffit qu’il le foit pour 
favorifer la puiffance qui s’en 1ère 
à élever un corps fur fa longueur £ 
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» 

parce que, dans toute quantité donnée 
d’inclinâifon , il foutient une partie 
du poids de ce corps 1 *, & conféquem^ * 

ment il foulage la puiffaftee d’une 

• * * 

partie de l’effort qu’elle auroit 5 
faire , fi elle avoit à foutenir la 
totalité de fon poids. 

On comprendra facilement la vérité 
àë cette affertion , fi on confidère 
qu’en vertu de fon inclinaifon , fup- 

poi'ons E B , ce plan participe à la 

• » • 

nature du plan horifontal AB, qui* 
foutiendroit entièrement le poids 
d’un corps qui repoferoit fur lui. Il 
participe aufîi à fa nature du plan 
vertical B C , qui ne foutiendroir N 
aucune portion de ce poids , fî fer* 
ebrps avoit à fe mouvoir én s’éle~ 
Tant félon la hauteur de ce plan* 

E % 
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Plus donc il fera incliné plus it . 
participera à la nature du plan hori- 
iontal , & plus il foutiendra du. 

poids du corps qui fe mouvra fur 
lui. L’avantage de la puiflance croîtra 
donc à raifon de fon inclinaifon * 
mais pour déterminer plus précifé- 
ment cet avantage , je confidère qu’à 
mefure que le plan s’incline , fa 
hauteur diminue , fa longueur reliant , 
la môme*, d’où je conclus que l’avan-, 
tage qu’il procure à la puiffance y 
croît en raifon inverfe ou réci- 
proque de fa hauteur ; je veux dire 
que la puilfance a d’autant moins 
d’effort à faire pour foutenir un. 
corps fur un plan incliné , que la 
hauteur de ce plan ell plus petite f 
gçuteç chofes égales d’ailleurs. 

» ■ t 

V ^ 
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' C T eft d’après cette obfervatîon bien 
méditée r que les mathématicien^ 
comparent ici le poids total' de 1» 
réfiflance à la longueur du plan in-\ 
dîné f- 8c ce qui réfte de ce poids 1 
foutenir fur ce plan à fa hauteur ^! 
& ils démontrent : qu’il y a* équi- 
libre entre une puiffance & une ré-< 
fiftance qui agiffent l’une contre 

■f « 

l’autre , fur un plan de cette efpèce / 

lorfque la puiffance eft à la réfiftance 

\ 

comme la hauteur du- plan eft à far 
longueur.' ’ ' •* * 5 - . 

. v 

5 L’expértence jüftifite : on ne peut' 
mieux* cette théorie^: elle prouvé 
qu’une puiffance . contfne t , équilibré 
une réfiftàncé-ceirfmb 2 y -fur un plair 
incliné, (dont 'la * hauteur n’eft quer 
h moitié de & longueur* Cette règtfc 

fi n 


Digitized by Google 



&f .-JP H Y S I Ç W :* 
cil générale dans tous les cas pofïïtlâs 
OÙ l’on emploie 7t cette machine h 
laquelle lea deux fuivantes fe -rap-, 
portent?. r-: r- L J ' . •' : i 

l D’abord le coin 9 : qui oft à pro^ 
prement parler % un plan' incliné y 
Iprfqu’il eft iimple , ou un double, 
plan incliné r lorfque deux coins font 
adoffés l’un 3 l’autre, comme il arrivé 
a ITez fouvent. Dans le. premier cas y 
cette machine fert à foule ver des 

t 1 - . 

,.en la.faifant glifler deffoust 
depuis fon extrémité aiguë juiqu^à; 
(k tête. Dans cette: opération ,< 1® * 
fardeau eft élevé de toute la hauteur; 
de jb tête du,/poin ,, qui rcpréfentob 
la hauteur .du - plan incliné. ; ^ - . i 

fe ?lua fréquemment Je ooirf eft dou«v 
tye , comme compofé de deux coin^ 

^ * ui> 
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adolïes l’un à l’autre. Dans ce cas p 
il eft particulièrement deftméàfendr© 
& à écarter les parties d’ûSLeorpjs , tel 
qu’une bûche.' .* <•> .. .i.r.iwvw / 

-r On r commence par^lul frayer 
chemin entre les parties qu’on veut 
féparérv on J’engage ènfuité dans cé 
cjientin par fôn extrémité tranchante J. 
8c à coups redoublés qu’on Frappe 
fur . fa tête ^ avec un faiaillet , on- 
parvient à l’enfoncer entièarement 8c 
sc féodre la 'bûche. < w.ôoo *b 
f Céttér pratique généralement) 
connue de tant lé mondes ainfi que 
la; hiachiné doirt’)ori r fair ‘alors tifagev 
mais ce que. «Hit le mondes© connote 
point auffi bien y c’eft cètfcé mnltipli- 
<âçé du coins dotÆ'ëh Vé fort- habî^ 
tuelleraenî ^ fan§ que la plupart- 4& 
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ceux qui s’en fervent y faflent attend 
tion , & Les reconnoiffent pour de< 
Véritables coins. . ! ' 

Qui croiroit que tous les inftrumeHS 
tranchans , à commencer par la lan- 
cette du chirurgien , le fcalpel de-, 
l’anatomifte , le rafoir du barbier,: 
le couteau dont tout le monde ie 
fert r jufqu’à la ferpette du jardinier,, 
la coignéè du bûcheron ., & quan-< 
ti té d’autres que; j! omets, font au-; 
tant de coins particuliers ? c’eft: 
cependant une vérité inconteftable , 
8c dont on fe perliiadera: facilement: 
en confidérant les. deux furfaces in-* 
clinées de tous,, ces inftrumens fur-i 
ftces qui fe , réunifient > &, forment- 

•k 

entre elles un r angle plus eu moins, 

.. J.' i si curp ;:r'î jinvîn-^l3u| 
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Bien qu’arrondies fur leurs lon- 
gueurs , les épingles & les aiguille» , 
font aufli de petits coins, à raifon 
de leurs pointes effilées , où Tiennent 
aboutir les côtes infenûbles, qui 
régnent le long de leur pourtour, 
& qu’on doit regarder comme , autant 
de faces qui concourent a former le 
coin. La pointe en eft l’attgle folide , 
& c’eft cet angle qui fait la partie 
eflentielle de ces machines aufli .pjé-*- : 
cteufes que communes. - ~-ï 
; Si le levier fe trouve partout y . 
. le coin n’eft peut-être pas moinr . 
répandu. Lai {Tant à part l’ufage qu’on 
fait quelquefois dç celui - ci o pour: 
foulever un corps , je conçois . qu’il j 
agit de deux manières dans les- autre* , 
•kconltances. H agit en probant ,:s.cj 
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' 

raide d’dne force qui le frappe , ou 
qui le pouffe f- & . tout le mônd<5 
cennoît cette façon d’agir *, tout lé 
monde fait qu?en frappant la tête 
d*un coin, engagé dans l’épaiffeür 
d’une bûché , il s’y enfonce St il 
la fend.' Tout le monde fait éga- 
lement qu’en pouffant la tôt© d’une 
épingle ou d’une aiguillé, elle entre 
dans l’étoffe ou dans la toile qu’elle 
perce. - Y > 

Mais ce que tout le monde ne 
fait pas , & ce qui n’eft pas ikoiûs 
confiant cependant , c’eft que la : 
plupart des coins agiffent à la ma- 
nière d’une foie j en déchirant le 
corps 'fur lequel on les traîne % c’éft : 
de cette manière fur-tout qu’agiffetie 
tous tes inflromens tranchans > qui • 


Digitized by Gcfogle 



Générale. 8 ? 
font , comme nous Pavons obfervé' 
précédemment y de véritables coins* 
On les traîne , pour amfi dire , lur 
les corps qu’on veut couper , 8c il^ 
les fcient. • - ' 

Quelque droit que paroifle le tran- 
chant d’un couteau , par exemple," il 
ne l’cfl cependant point absolument ; 
il eft hérifle de petites dents , mais 
lî- fines & fi déliées* qu’elles féïrt? 
imperceptibles à l’d»l : or , biérp 
qu’inVifibles , elîés ft’èn n’ëxiftené 
pas moins pouf cela , 8c elles fonfc 
prouver, au corps for lequel ou- 
ïes traîne , l’effet d’une véritabîé 
foie.. • . .. '■ ‘.-i 

• Audi remarquons -nous qu’on n’a* 
pas ~ befoin d’appuyer fortement ii 
lame d’un cqutçau, pour qu'il coupey 
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en fcîant les morceaux qu’on reut 
féparer. Audi remarquons nous encore 
que cette lame ne coupe pas aufli bien 
après un certain temps de fer vice , parce 
que les dents fe font ufées : il faut , 
pour les faire renaître , qu’elle foit 
repafTée fur une pierre à aiguifer. 

; Voilà en abrégé les idées les pltta 
précifes que nous puifîions nous for» 
iner du coin , , de fa diverfité , & 
de fa manière d’agir. Nous favons» 
& nous ne pouvons, douter que ce* 
infiniment ne foit un plan incliné , 
plus fouvent même un double plani 
de cette efpèçe., niais ce qjui noua 
intérelTeroit davantage à fa voir , c’efl. 
^avantage que trouve la puifTanco 
dans le fervice de cette machine + 
«r c’efl précisément , non ce qu#: 
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indus ignorons , mais » ce qui faîc 
l’objet d’une conteftation qui fubfifte 
depuis long - temps entre les plus ~ 
célèbres méchaniciens. 

• L’opinion cependant qui parolt la 
mieux fondée & la plus conforma ; 
à l’expérience , fi on peut s’en rap- 
porter à elle , dans une circoni- 1 
tance ou l’imperfeâion irrémédiable : 
de la machine nous avertit d’être 
circonfpeÔs fur les réfultats qu’elle I 
préfente , l’opinion , dis-je , la mieux . 
fondée nous apprend que dans le coin > 
fimple y tel que ABC, ( Planch . 1 
Fig . 4 ) la puifTance doit être à la 
réfiftance , pour le cas d’équilibre , > 
comme l’épaifTeur de fa t.ctè AB, 
efi: à fa hauteur BC. . 

• Mais s’il s’agit d’un eoin doubla r 
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tel que A I>C, (même figure)^ lar 
puiffance doit être à la réfiftance , 
comme l'épaifleur de la tête A D eft 
au double de fa hauteur B C )' & 
dans le fait l’expérience s’éldigfte 
très -peu de cette théorie , quelle 
confirmeroit peut-être abfolument , 
fi on pouvoir parer aux défauts- iné- 
vitables de cette machine. ’• 1 “ 

• La vis eft la fécondé des machines 
fanples qifcfti rapporté au plan îft- * 
cliné. On s’en formera une juftë idee * 
eft la Confidérant comme un cylindre 
ou un cône fort alongé , fur" la lon- 
gueur duquel on a creuie une gorge 
qui l’enveloppe en forme dç fpiraîe. 

c On diftingue deux chofes dans uns 
vis y fon filet & fon pas . Le filet . 
eft cette parti» faillante du cylindre 

</ 
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qui règne entre chaque tour de la 
gorge fpirale ; le pas eft la diftance 
qui fépare chacun des filets de la 
*ris : or, un filet de vis développé 
furéfente un plan incliné, dont la 
Jiauteur eft marquée par ce qu’on 
appelle le pas de la vis , .& la lon- 
■gueur par le pourtour d’un de lés 
filets. 

, Si au lieu d’être creufée fur la 
longueur d’un cylindre, la gorge., 
-dont nous venons de parler, l’étoic 
-dans la circonférence d’un trou cir- 
culaire , elle formeroit une antre 
,efpèce ' de vis qu’on . appelle uji 

i^crpu., ' ' . * • • t r • • ' 

; Geluirci eft defiiné à: recevoir les 

Jf&ets d’une vis proprement 

^qur cela , on conçoit gue l’pUY er * 



94 -Physique 
ture de l’écrotf , ainfi que les pa» 
de vis qui y font creufés doivent 
c être proportionnés à la groffeur & 
aux pas de la vis qui doit s’y intro- 
duire , de manière que les filets de 
celle-ci puiffent s’engager & s’em- 
boîter exactement entre les filets de 
l’autre. Dans un caffe-noifètte , par 
exemple , la queue porte la vis , 8c 
la boîte dans laquelle on renferme 
la noifette préfente l’écrou. 

Ces deux efpèces de vis font infé- 
parables dans les machines qui fervent 
à pouffer des corps , à les preffer, 8c 
à les contenir en fituation. Il eft peu 
de cas où l’écrou foit inutile, fi 
nous èn exceptons ceux dans lefquels 
^n emploie des \is en bois ; celles-ci 
pt caillées de manière qu’elles for- 


> _ i . 
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ment elles-mêmes leurs écroux dan* 
l’épaifleur du bois dans lequel on 
Hs fait entrer *, mais elles font tout- 
à-faic étrangères à l’objet dont il eft 
ici queftion. 

- On conçoit facilement que les pa* 
d’une vis une fois engagés entre ceux 
de fon écrou , les parties qui fe 
touchent doivent éprouver un très- 
grand frottement , fur-tout lorfque 
le corps contre lequel onia fait agir, 
lui fait fupporter fon poids, & que 
ce poids eft très-confidérable. 

« Ce frottement , qu’on cherche à di- 
minuer, autant qu’il eft poflible, dans 
toute autre machine , comme nuifible 
à l’avantage qu’on en attend , devient 
jtrès-utile dans le feryice de la vis. If 

« setenjs }a 
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fituation à laquelle la puiiTance l*a ré- 
duite , lors même que celle-ci celle d’a- 
gir. Un morceau de fer , par exemple , 
(erré entre les mâchoires d'un étau, 
y demeure conftamment ferré, quoi- 
que le ferrurier abandonne à elle- 
même la vis qu’il a fait avancer 
jufqu’à un certain point dans l’écrou 
que porte la mâchoire fixe de cet 
outil. • • 

Pour détermine* maintenant l’a- 
vantage qu’une puifîànce donnée 
trouve dans l’ufage de cette machine , 
il faut comparer , non les yîteffes 
avec lesquelles la puiflance & la 
réfiftançe lie meuvent enfemble pen-r 
dfmt l’avion de cotm, machine, ce 
fapport lèroit fquMenfi • difficile . à 
& d’aiUwf jsJX .de* cas 
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où la réfiftancc demeure fenfiblement 
immobile fous l’effort de la vis qui 
la prefle : ce qu’il faut donc com- 
parer , c’eft la vîtefTe avec laquelle la 
puiffance fe meut à celle avec laquelle 
la vis avance dans fon écrou, v 
Pour les bien connoître ces deux 
fortes de vîteffes , il fuffit de déter- 
miner le chemin que font la puif- 

/ 

lance & la vis dans le même-temps, 
& voici une méthode aufli fimple 
que certaine pour mefurer ces 
chemins. 

Suppofons la puifTance appliquée à 

* 

l’extrémité d’un levier qui trayerfe 
2a tête de la vis , comme on l’ob- 
ferve dans l’étau du fèrrurier. Con- 
fidérons enfuite qu’elle parcourt la 
Ôrconférencç entière d’un cercle t 
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4 

dont et levier eft un des fuyons ÿ 
tandis que la vis n*avance que d*urt 
feul pas dans (on écrou. 

Il faut donc, pour le cas d*équi- 
libre* que la puittance foit a la ré- 
iiftance , comme la hauteur du pas 
. de la vis e(l à la circonférence du 
cercle que décrit la puittance , à 
chaque révolution de ia vis. 

J’ai fuppofé ici une vis dont la 
tête étoit traverfée par un levier , 
Bc cela, pour rendre plus fenfibles 
le chemin que fait la puittance *, mai* 
pour peu qu*on y réfléchiffe , on com- 
prendra que chaque tête de vis , foie 
ronde, foit aplatie , comme elles 
le font prefque toutes , étant plus 
grotte que le cylindre fur lequel les 
pas dé jà yU fonj grçufes ; la puif- 
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fance qui la fait mouvoir circulai- 
rement agit toujours par un levier 
plus ou moins long, levier qu’on 
peut facilement rapporter à celui qui 
mène la vis d’un étau. On doit donc 
çonferver la même analogie pour 

r» 

toutes ces fortes de vis , & même 
pour celles dont la tête efi fendue , 
afin qu’elle puiffe recevoir la pelle 
d’un tourne-vis. Le manche de cet 
infiniment offre manifeftement un 
levier plus ou moins long à la puif* 
fance qui le conduit circulairement. 

f v • • Â 

Avant de terminer cet article,' 
nous dirons un mot de la vis à? Ar-* 

çhimède , ajnfi nommée du nom de 

• » 

fon auteur, ce célèbre mathéma- 
ticien, qui parvint, à l’aide d’un 
miroir ardent qu’il çonftruifit % à 
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brûler , à une très-grande diftance , 
U flotte de Marccllus * & à pro- 
longer le fiége de Syracufe fa patrie, 
par le fecours de différentes ma- 
chines qu’il imagina. S’il n’eût fallu 
que du génie pour fauver cette ville , 
toutes les forces des Romains fe 
fuffent épuifées contre les reflburceS 
d l Archimède. Elle fut prife enfin , 
8c ce grand homme périt miféra- 

blement de la main d’un foldat , au 

■» ' 

moment où il étoit occupé a réfoudre 

• & 

un problème -, mais revenons à fa 
fnachine. 

Elle efl: formée d’un tube fait 
d’une matière aflez flexible pour £e 
courber 8c embraffer , en manière 
de fpirale , la longueur d’un cylindre , 
qu’on fait mouvoir circulairement 
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fur deux pivots qui terminent fou 
axe. 

La partie ou l’extrémité inférieur^ 
du tube doit être évafée , en formai 
de bouche ou de cuiller. L’axe de 
la machine , & conféquemment las 
vis doit être difpofée obliquement 1 
l’horilon , & de manière que la 
Cuiller, dont nous venons de parler, 
plonge entièrement, pendant fes 
révolutions , dans la mafTe d’eau 
qu’on veut élever. 

Ainfi conftruite & difpofée, ft 
on fait tourner cette machine fur 
fon axe , la -cuiller , qui plonge dans 
l’eau , s’en remplit , & elle paffe ds 
cette cuiller dans la première hélice 9 
de celle-ci dans la fécondé , & ainfij 
4» fuite d’hélices en hélices , julqi* 
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doit évacuer , & cela y parce qu’on, 
perd environ les trois quarts du 
temps pendant lequel on la fait 
agir. 

On s’en aflurera facilement, fi 
on fait attention que Peau ne coule 
à l’extrémité de la vis que pendant 
yn quart, ou environ de chacune 
de fes révolutions. Cette machine 
n’eft donc , à proprement parler , 
qu’une très-belle machine dont on ne 
peut tirer de grands ferviçes. Si j’en 
ai parlé , ce n’a été qu’à deffein de 
rendre hommage au génie de fon 
auteur- 

* * * . . > .< 

Dans fait , elle offre quelque 

chofe de bien furprenant au pre-» 
tnier alpeâ. On diroit que l’eau 
S’élève dans çette vis contre la loi 

* " * • J « V • ■* % ■* « -*» ««* W- - -ï 
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générale de la gravité , en dépit 
de Ton propre poids , qui la follicite a 
tomber. Cependant , dès qu’on vient 
à confidérer la pofition fucceflive des 
hélices, on voit que ce font autant 
de plans inclinés qui fe fuccèdent 
dans la révolution de la machine » 
& que Peau defcend continuellement 
fur chacun de ces plans. 
f On le démontre à l’aide d’une 
femblable machine , dont les hélices- 
font creufées à jour , St fur lef- 
quelles on fait mouvoir une boule 
de métal ou une bille d’ivoire. 

Sans entrer dans de grands détails 

♦ • # 9 

fur les machines compofé& dont on 
peut facilement calculer St eftimet 
les avantages , en confidérant ceux 
doit leur procurer chaoww à*â 


* 
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machines fimpîes qui entrent dans 
leur compofitjon , nous nous arrê- 
terons un moment à la ccniîdération 
de ces fortes de machines , à deflein 
de faciliter à nos lecleura l’appli-». 
cation du principe général que nous 
allons établir, & dans lequel il g 
trouveront le rapport que doivent 
avoir la puilTance & la réfiftance pqjir 
fe faire équilibre dans une machine 
compofée. 

APPENDICE; 

Des Machines compofcesj 

Nous Pavons dit précédemment % 
une machine compofée n’eft qu’un 
affemblage de plufieurs- machine^ 
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Simples *, elle doit donc réunir en 
elle tous les avantages de celles cjui 
entrent dans fa compofition , & le 
Jien doit être égal au produit de 
tous les autres. L’expérience vient; 
on ne peut mieux à l’appui de çettç 
aflertion *, mais nos Le&eurs pré- 
féreront fans doute un raifonnement 
<jui les mettra à portée de calculer 
eux-mêmes l’avantage d’une machine 
çompofée, &: je m’en tiendrai à cette 
démonftratioln fur un affemblage de 
plulîeurs leviers;. 

Pour éviter toute complication de 

calpul , je fuppofe trois leviçrs du 

« 

premier genre , parfaitement fem- 
blables entre eux* & dont les bras 

4 

inégaux font dans le rapport de i à 4. 
J§ fuppofe encore que l’inégalité de 
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leurs bras eft rachetée , & que * 
Séparément pris , ils font en équilibré 
entre eux , par le moyen des petites 
malles a, a , a > ( Planche t , Fig. 
appliquées à l’extrémité du plus court 
de leurs bras. 

Je luppofe enfin qu’ils font arti- 
culés entre eux de manière qüe l’ex- 
trémité A du plus long bras AC, 
clu premier levier AS , dont îè 

i % . i*S , 

point d*appui eft en C , eft immé- 

« 

diatement au-delîous , & touche le 

plus court bras D F du fécond levier 

* *. * , *• 

DÉ, dont le point d’appui eft eit 
8c que l'extrémité È .du plus 
long bras F Ë de celui - ci , repofe 
fur le plus court btas C I du troi- 
sième levier GH, dont le point 
fl’aj>pui eft en 1 A 
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Cette pofuion connue, on conçoit 
qne l’extrémité B du premier levier 
ne peut s’abaifler que l’extrémité H 
du troifième ne s’élève en fens 
contraire. 

Cela pofé, il eft facile de démon- 
trer que dans cet appareil , l’avantage 
ide la puiflance fur la réfiftance , eft 

i 

comme le produit de tous les avan- 
tages qu’elle tire féparément de 
chacun des leviers qui entrent dans 
la compofition de celui-ci. 

D’après la fuppofition donnée , cet 
avantage eft comme 4 dans chacun 


d’eux pris féparément -, puifqu’ils font 
tous femblàbles , & que la longueur 


de leurs bras étant dans le rapport 

" . , t r .. 

de 1 à 4 , une puiflance appliquée *- 

l’extrémité' du plùs long br^is de'cha-* 

< 

«J ) li •« 4 * 

«a 


• - ». ^ 
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cun d’eux, qui équilireroit une réfil- 
tance comme 4 , appliquée à l’extré- 
mité de fon autre bras. 

Refte donc à démontrer mainte- 
nant que , par leur réunion, l’avan- 
tage eft comme 64, produit des 
trois avantages 4 , multipliés les uns 
par les autres , ou qu’une puiflance 
P , égale à 1 , agi fiant à l’extrc- 
mité H du plus long des bras du 
troifième levier , doit équilibrer une 

9 

réfiitance Q , égale à 64 , qui agit 
à l’extrémité B du plus court bras 
du premier levier. 

Pour le démontrer il ne s’agit 
que de fuivre , de leviers en leviers , 
la progreiîion félon laquelle l’avan- 
tage de la puiflance s’accroît. Or , pour 
cela je confidère qu’en ne faifant ufagç 
- Phys. Toule IL G 
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que du premier levier AB , il efl: 
confiant , d’après le rapport connu 
de Tes bras, qu’un poids de 16 
livres , fufpendu à l’extrcmité A de 
ce levier , tiendroit en équilibre un 
poids de 64 livres fufpendu à fon 
extrémité oppofée B -, puifqu’alors les 
mafTes feroient en railon réciproque 
de leurs diflances* au point d’appui, 
ta puiffance appliquée en A n’auroit 
donc à contrebalancer ici que le 
quart de la réfiftance 64. D’où je 
conclus que l’extrémité D du fécond 
levier D E. s’appliquant en A fur 
le premier , elle n’efl poufïee de bas 
en haut qu’avec une force de 16 
livres , lorfque l’extrémité B efl 
chargée de 64. 

* Mais les bras du fécond levier D E 
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font dans le même rapport de 
longueur que ceux du précédent. 
Par conféquent une puiflance appli- 
quée à l’extrémité E du fécond , n’a 
à Soutenir & à contrebalancer que 
le quart de l’effort qui fe fait fentir 
en D , & conféquemment la fei- 
zième partie de celui qu’éprouve 
l’extrémité B du premier levier. D’où 
je conclus qu’un poids P de 4 livres 
qui tendroit , à l’aide d’une poulie 
b , à loulever l’extrémité E du fécond 
levier D E , feroit en équilibre avec 
le poids Q de 64 livres. 

En continuant le même raifon- 
nement, il è$ évident que l’extré- 
mité G du troifième levier GH, 
ne portant d’autre charge que celle 
qu’e.lle reçoit de l’extrémité E du 

G ij 
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fécond , elle n’efl chargée que dhia 
poids de 4 livres , ou de la feizième 
partie de la charge totale Q. Par 
eonféquent, le même rapport de 
longueur fubfiftant entre les bras 
de ce levier , la pui (Tance appliquée 
en H , n’a à foutenir que le quart 
de la charge qui Te fait fentir en G, 
un poids d’une livre , fufpendu 'en 
H , produira donc cet effet , &: fera 
équilibre à un poids Q de 6 4 livres, 
fufpendu à l’extrémité B du premier 
levier. 

Il eft donc évident que l’avantage 
de la puiiTance fur la réfiftance efl 
égal , dans cette combinaison de 
leviers , au produit de tous les avan- 
tages dont elle jouit féparément dans 
chacun d’eux, & cet exemple fufftc 


Digitized by Google 



Générale. i i 5 
pour nous apprendre à décompofcr une 
machine, quelque compofée qu’elle 
feit , & à calculer l’effet qu’elle doit 
produire. Je palfe maintenant à la 
méchanique des liquides , qui n’cft 
pas moins importante à connoître que 
celle des folides. 
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CHAPITRE DIXIÈME. 

De la Méchanique des Liquides. 

On peut confidérer les liquides de 
deux manières*, i°. dans un état de 
ftagnation , je veux dire , renfermés 
dans différens réfervoirs ifolcs , ou 
communicant les uns aux autres » 
2°. comme coulant librement par 
des ouvertures faites à leurs réfer- 
voirs , ou par des canaux difpofés de 
manière à ce qu’ils puilTent jaillir , 
ou enfin dans des lits que la nature 
ou l’art leur a creufés. 

Confidérés fous le premier de ce® 
deux rapports , ils appartiennent à 
une fcience qu’on appelle kydrofiatique * 
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Sous le fécond , ils font du relTort de 
V hydraulique ; deux fciences également 
Intérelïantes , & dont nous expie- 
rons les principes dans les deux 
Serions fuivantes. 

Première Section. 

De Vliy dro jiati que. 

- Douées d’une extrême ténuité, 
d’une ténuité inappréciable, les par- 
*:«•; des liquides le touchent fans 
-contracter d’adhérence , ou cette 
adhérence eft fi foible , qu’elles 
cèdent avec la plus grande facilité 
à leur réparation : il ne faut que 

t 

leur propre poids pour les féparer 
les unes des autres. , - 

G iv 
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Soumifes à l’aélion d3 1 a pefan- 
.teur, qui maitrifc toutes les parties 
de l’univers • matériel , elles pèfenc 
les unes fur les autres , & tendent 
conftamment à l’équilibre : elles 
pèlent encore fur le fond des vaifieaux 
qui les contiennent , & elles prelfent 
en tous fens leurs parois , ainfi que 
les corps plongés dans leur fein. 

j 

Dans toutes ces circonflances elles 
fuivent des loix-conftan tes & inva- 
riables , &: ces loix font l’objet de 
l’hydroftatique que nous divifervns 
en cinq paragraphes. Le premier trai- 
tera de l’acüon des liquides en toutes 
fortes de lens ; le fécond , de leur 
prelTion fur le fond des vaifieaux 
qui Jes contiennent', le troifième & 
le quatrième , de leur équilibre \ le 
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cinquième , de la pefanteur fpécifiquc 
des liquides & des folides. 

§. I er . 

De V action des liquides en toutes 
fortes de fens. 

On conçoit facilement qu’à raifon 
de Pcxtrême mobilité de leurs parties , 
les liquides ne peuvent avoir comme 
les folides, dont les parties font plus 
ou moins fortement unies entre elles , 
un centre commun de gravité. Elles 
agiffent donc tontes folitairement , 
toutes indépendamment les unes des 
autres , & en toutes fortes de fens. 
L’expérience le prouve incontefta- 
blement, & perfonne , jufqu'à pré- 

G v 
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fent, ne leur a contefté cette manière 
d’agir -, mais ce qu’il importe de bien 
confidérer à cet égard, c’eft que 
cette aéliom en tous fens n’eft que 
l’effet de la pefanteur qui les porte 
à fe mouvoir de haut en bas. 

Je remplis d’eau ou de tout autre 
liquide un flacon dont le fond eft 
percé d’une ouverture de quelque 
lignes de diamètre. J’ai foin , lorfque 
je le remplis , de tenir cette ouver- 
ture bouchée : fi je la débouche 
enfuite , l’eau s’écoule , & je ne 
vois rien en cela qui me furprenne 
c’efi: l’effet naturel de la pefanteur 
qui la follicite vers le centre des 
. graves. 

J’ouvre une autre ouverture pra- 
tiquée fur l’un des points de la hau- 


. 
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leur de ce flacon ; la liqueur jaillit 
aufïïtôt, & continue à jaillir jufqu’à 
ce qu’elle fe foit abaiffée au niveau » 
de cette • ouverture. Je vois donc 
ici l’effet d’une preffion latérale 
de la part de cette liqueur -, mais 
à la bien confidérer cette preffion , 
je vois qu'elle n’eft que l’effet dé 
la pefanteur qui preffe la liqueur 
vers le fond du flacon , 8 c voici 
comment j’explique ce phénomène.- 
Je conçois cette- mafie liquide 
comme divifée en une multitude . 
de petites colonnes perpendiculaires 
au fond du vaifTeau. Je confidère 
outre cela chacune àfi ces colonnes 
comme compofée de petits globules 
de différentes groffeurs , placés les 
uns au-defius des autres, tous fup- 

G vj 
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portans le poids de ceux qui font 
au-deflus , & faifant fupporter le leur 
à ceux qui font au-defïous. 

Or , tous ces globules ne peuvent 
être tellement- alignés dans une 
môme colonne , que leurs centres 
fe correfpondcnt parfaitement. Il y 
a donc de ces globules qui s'appuient ■ 
non précifément fur ceux qui font 
au-deiTous , mais bien fur les petits 
efpaces que laiiîent entre eux deux ou 
.trois de ces globules contigus. 

Ceux-ci , cédant à la preilion qu’ils 
éprouvent, s’écartent , ou tendent à - 
s’écarter de part & d’autre. Dc-là . 
les files de globules , qui leur ré- 

I 

pondent dans le môme plan, font'' 
prefies & pouffes vers les parois du 
vafe , 6c fi celui-ci efl ouvert la- 
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téraleinent', rien ne s’oppofant à 
l’effort latéral du fluide , il faut 
qu’il s’élance par cette ouverture y 
avec une force proportionnée à la 
preflïon de haut en bas , qui occa- 
fionne la preflïon latérale. 

Aufll remarque-t-on con (laminent 
ici , que la diflance à laquelle la 
liqueur jaillit diminue dans la même 
proportion que la hauteur du liquide 
au-deflus de l’ouverture , & confé- 
quemment à mefure que la preflïon 

t 

de haut en bas s’afFoiblit. 

J’explique de la même manière 
l’adion des liquides de bas en haut. 
Elle n’efl: encore que l’effet de la 
gravité , ou de la preflïon de haut 
en bas. Commençons par nous affurer 


» 
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du fait, l’explication en fera plus 
facile à faifir. 

Je prends un tube de verre de 
deux à trois lignes de grofleur , 
ouvert à fes deux extrémités. Un. 
tube de toute autre matière feroic 
également propre à cette expérience > 
mais je préfère le verre , parce que fa 
tranfparence me permet de voir ce * 
qui fe pafTa dans fon intérieur. Je 
bouche , avec le pouce , l’ouverture 
du haut , & en cet état , je le plonge 
dags une mafTe d’eau , ou de tout 
autre liquide. Je l’y enfonce aifé- 
ment, à raifon de la facilité avec 
laquelle les parties d’une liqueur fe 
déplacent. 

Je le retire enfuite , & je vois 
fes parois extérieures mouillées : Gat 
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I 

furface intérieure , je la trouve sèche y 
8c j’en conclus que la colonne de 
liqueur, qui répondoit à fon ouver- 
ture inférieure , s’eft afïaifiee fous 
lui , au lieu de s’introduire dans fa 
capacité , & conféquemment , qu’elle 
s’eft portée 8c confondue dans les 
colonnes ambiantes. 

Je réitère la même expérience 
avec la même précaution *, mais 
lorfque j’ai defcendu ce tube à la 
profondeur à laquelle j’ai deflein de 
le porter , je retire mon pouce , 
qui fermoit fon ouverture fupérieure , 
8c aufiitôt je vois la colonne , qui 
répond à (on orifice inférieur , s’élan- 
cer par cette ouverture , 8c s’élever 
dans le tube jufqu’au niveau de la 
mafle liquide qui l’embraffe : or , 
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cet effet dépend de la pefanteur 
je veux dire , de la preflion de 
haut en bas des colonnes circon- 
voifines , & je le prouve. 

Si je plongeois ce tube , ouvert à 
Tes deux extrémités , dans une li- 
queur quelconque , fon bord circu- 
laire déplaceroit les parties de la 
liqueur fur lefquelles il repoferoit , 
&: la colonne qui répondroit à fon. 
ouverture s’introduiroit dans fon in- 
térieur , & s’y tiendroit à la même 
hauteur que les colonnes extérieures 
qui l’envelopperoient -, jufque - là 
point d’effort de la part de ces 
dernières •, c’cft le tube que je plonge 
qui va chercher & s’empare de la 
colonne dont il eft rempli. 

Mais fi , au lieu de laifler ce tube 



V 


Générale. 12$ * 

ouvert à Tes deux extrémités , je 
bouche exactement Ton ouverture 
fupérieure : au moment où je le 

plonge , l’air qu’il renferme , étant 
impénétrable , s’oppofe .à ce que la 
colonne qui fe préfente à fon ou- 
verture ne s’introduife dedans. Elle 
cède donc alors à la réfiftance in- 
furmontable que cet air lui oppofe , 
elle s’afFaifie , elle reflue dans les 
colonnes collatérales , & le tube 

plongé refte vuide. 

Tandis que les chofes font dans cet 
état, la colonne correfpondante à 
l’ouverture du tube , plus courte que 
les collatérales , de toute la pro- 
fondeur de l’immerfion de ce tube , 
eft preflee par ces dernières, &: cette 
preflion la follicite à reprendre la 
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hauteur naturelle , à fe remettre de 
niveau avec elles. Si donc alors je 
débouche l’orifice fupérieur du tube , 
& que je permette à Pair , dont il 
efl rempli , de s'échapper par cette 
voie , la colonne preffée s’y élève 
de bas en haut-, en s’y élevant » 
elle pouffe devant elle Pair qui lui 
faifoit obftacle , il s’évacue , & 
fur le champ cette colonne atteint 
à fa hauteur , au niveau des co- 
lonnes extérieures -, elle les prefTe 
autant qu’elle en eft preffée , & 
elle fe met en équilibre avec elles. 

L’adion que les fluides exercent 
de bas en haut n’eft donc que l’effet 
de la pefanteur qui les pouffe de 
haut en bas. Veut-on unç démonl- 
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tration plus frappante encore de cette 
importante vérité? la voici : 

Soit un tube de verre ABC D, 

( Planche a , Fig . 6'. ) formant , 
par les courbures, deux tubes com- 
jnuniquans , A B & CD, ouverts 
l’un en A & l’autre en D. Si apres 
avoir exaéïement bouché l’ouverture 
A, je plonge la petite branche CD 
dans une mafle d’eau , jufqu’à ce 
qu’elle en foit recouverte de quelques 
pouces , les chofes relieront en cet 
état , nonobftant le poids de la 
colonne d’eau qui le préfente à 
l’orifice D , & qui fait effort pour 
fe précipiter dans ce tube -, & cela 
parce que l’air dont celui - ci ell 
rempli réfille invinciblement à cet 
effort. 
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Si je -débouche l’orifice A , alors 
la colonne d’eau furmontera cette 
réliflance , fe précipitera dans la 
branche DC, & l’air s’échappera 
par l’ouverture A. Arrivée au point 
C , fi l’eau venoit à fe geler , elle 
formeroit un cylindre folide , & ce 
cylindre n’ayant d’aâion que de 
haut en bas , quelque prefiion qu’il 
éprouvât d’ailleurs , s’oppoferoit à ce 
que l’eau continuât à affluer dans 
cette branche -, mais fi elle demeure 
liquide , fes parties , extrêmement 
mobiles , céderont à la preffion de 
l’eau qui continuera à delcendre Bc 
à fe précipiter par l’ouverture D. 

Pouffees de haut en bas par l’af- 
fluence d’une nouvelle quantité d’eau, 
elles glifleront latéralement, & vien- 
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ch-ont remplir la branche horifon- 
taie C B , en pouffant devant elles 
l'air que cette branche contient. 

• Continuant encore à céder à la 
force qui les preffera de haut en 
bas , à raifon de l’effort que l’eau 
ne ceffera de faire pour defeendre 
de C en D, elles s’élèveront contre 
leur propre gravité de B vers A , 
jufqiï’à ce qu’elles foient parvenues , 
dans le tube B A, au niveau des 
eolonnes extérieures , &: que la 

colonne élevée dans ce tube , foit 
en équilibre avec elles. 

Voilà donc une action de bas en 
haut qui eft manîfeflement l’effet 
d’une preffion de haut en bas , & 
autant îl efl confiant , qu’à raifon 
de l’extreme mobilité & de l’indé- 
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pendance de leurs parties , les liquides 
exercent leur aéiion en toutes fortes 
de fens , autant il l’eft qu’ils ne font 
en cela qu^obéir à l’a&ion de 1* 
pefanteur qui les maitrife, 8c les 
follicite de haut en bas , vers le 
centre de la terre. 

De ce que les liquides agi Tant 
8c exercent leur prefllon en toutes 
fortes de fens , il s’enfuit necefîai- 
rement que tout corps plongé dans 
un liquide doit y éprouver une prcf- 
fion uniforme & en tous fens. En. 
veut-on la preuve ? la fuivante eft 
aufli fïmple que concluante. 

'Liez fortement autour d’un tub- 
de verre y dont le bord foit garni 
d’une efpèce de bourlet de même 
matière fondue à la lampe dç. 
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l’émailieur , liez-y l’une des parties 
de la vefiie d’une carpe *, remplirez 
cette vefiie & une portion du tube 
d’une liqueur colorée , 8c marquez» 
avec un fil attaché, fur le tube , la 
hauteur à laquelle cette liqueur y eft 
élevée. Cela fait, plongez la vefiie à 
une certaine profondeur dans une 
mafie d’eau. 

Prefiée en tous fens par l’eau qui 
l’enveloppera , la vefiie cédera fen^ 
libîement à cette prefiion , ” fa capa- 
cité diminuera , Sc vous verrez la 
liqueur s’élever dans le tube à une 
hauteur d’autant plus confidérable, que 
Fhnmerfion fera plus profonde. 

Plus eh effet elle fera profonde , 
plus les colonnes preflantes feront 
longues : plus celles-ci feront longues. 
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plus elles auront' de poids , & con- 
^ féquemment plus leur preflion aug- 
mentera fur la furface de la veille. 

Mais fi , au lieu de communiquer 
avec un tube , cette veille également 
bien remplie de liqueur étoit exac- 
tement liée à fon col , & enfuite 
plongée dans une mafle d’eau : uni- 
formément preffée en tout fens , la 
liqueur .qu’elle contiendront réagiroit 
avec line force égale à celle qui la 
prelferoit extérieurement, 8c la veille 
ne pourroit le défoi mer , ni fa capa- 
cité diminuer. 

* , 

Par cette raifon , une veifie beau- 
coup plus petite , pareillement rem- 
plie de liqueur , & renfermée dans 
la première, que je fuppofe toujours 
pleine, 8c exaélement liée à fon col, 

y feroit 
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y# (croit à l’abri de toute comprei- 
fion extérieure -, ce que le favant # 
ïïfUJfenbrocck démontre par une expé- 
rience très-fimple que voici : 

Il renferme un œuf dans une vefïie 
remplie d’eau. Il lie cette velïie de 
manière que l’eau ne puiffe s’en 
échapper, 8c enfuite il foumet la 
vefïie a une très-forte preiTion , fans 
qu’il arrive le moindre accident à 
l’œuf, quelque fragile qu’il foit. 

Cette expérience qui ne paroît que 
furprenante , & faite pour amufer le 
loifir du Ipeclateur , offre à notre 
célèbre phyficien une application bien 
întéreflante. Il y découvre un moyen 
précieux dont la nature fage 8c pré- 
voyante fe fert pour veiller à la fureté 

H 
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de l’enfant renfermé dans le féfcn 
de fa mère. 

Contenu dans une efpèce de Tac 
membraneux rempli d’eau , ce fac 
repréfente la veille dont il eft ici 
queftion , & comme l’œuf de l’ex- 
périence que nous venons d’indiquer, 
l’enfant eft à l’abri des différentes 
preffions des mufcles du bas-ventre , 

i 

8c de celles auxquelles cette partie 
i fe trouve fouvent expofée de la part 
des corps extérieurs. 

Paffons maintenant à une autre 
confidération , à la preffion que les 
liquides exercent fur le fond des 
vaiffeaux qui les contiennent. Cette 
queftion très-importante en hydrofta- 
tique , fera la matière du paragraphe 
fuivant. 
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De la prefjion des liquides fur le 
fond de leurs vafes. 

Une feule propofition générale fa- 
tisfait à cette quefiion , & cette pro- 
pofition , la voici 

La prejjion d’un liquide fur le fond 
d’un vafe quelconque , ejl comme le 
produit de fa bafe par fa hauteur. 

Si on fuppofe qu’une mafîe liquide 
renfermée dans un vaiffeau foit divi- 
fée en un nombre quelconque de 
colonnes , toutes perpendiculaires au 
fond de ce vaifleau , il efi confiant 
que la preffion qu’elle exercera fur 
ce fond , fera égale à la fomme des 

H ij ' 
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prenions que chacune des colonnes 
lui fera fupporter : or, cette fomme 
eft manifeftement égale au produit de 
la bafe par la hauteur du liquide ; 
puifque l’étendue de cette bafe dé- 
termine le nombre des colonnes , 
& leur hauteur commune , la preiïion 
que chacune d’elles déploie contre 
la partie du fond qui lui répond. 

D’où je conclus que cette preflion. 
eft tout- à -fait indépendante de la 

forme & de la capacité des vaif- 

* « 

féaux , qu’elle peut être , & qu’elle 
eft effeélivement la même fur le 
fond de plufieurs vaifieaux qui dif- 
fèrent en forme & en capacité , 
fi chacun d’eux a exaâement la même 
bafe , & ft la hauteur du liquide 

au-delfus de la bafe eft égale dans 
v 




- 
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tous. Le célèbre Pafchal eft parvenu 
à démontrer cette proportion à 
l’aide d’une machine fort ingénieufe 
qu’on a cependant perfe&ionnée apçès 
lui y & que nous avons décrite dans 
le premier volume de notre ouvrage 
intitulé : Defcription & ufage d’un. 
Cabinet de Phyjiq.ue. : 

Pour donner une idée fuffifante dei 
cette admirable machine & de l’effet 
qu’aie produit , nous dirons qu’elle 
eft compofée de plufieurs vailïbaux 
de forme & de capacité différentes; 
que ces vaiffeaux fe montent fuccef- 
fivement fur un cylindre creux de 
cuivre, dans lequel gliffe librement 
un pifton de métal , qui lert de fond 
à chacun d’eux. \ 

Ce fond commun s’accroche à ua 

, H «i , 
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fil de métal fufpendu à une double? 
corde , dont chaque bout s'attache 
de droite & de. gauche aux deux 

9 

plps courts bras de deux balances 
romaines , dont les deux autres bras 
portent les poids néceffaires pour faire 
monter le pifton , lorfque le vaifleau , 
auquel il fert de fond , eft rempli 
d’eau jufqu’à une hauteur fixe & 
déterminée fur la queue ou fur le 

fil de métal qui tient à ce pifton* 

♦ 

Or , quelque différence qu’il y ait 
dans la forme & la capacité des 
vaifleaux , l’expérience démontre qu’il 
faut employer les mêmes poids pour 

faire monter le pifton. La bafe efl 

■* 

donc également chargée dans toutes 
ces circonftances , & il demeure conf- 
«ant que la prefïion d’un liquide lur le 
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fond d’un vaifleau quelconque ne dé- 
pend que de la bafe &: de la hauteur , 
& qu’elle eft égale au produit de la 
bafe par la hauteur perpendiculaire 
du liquide au-deffus de cette bafe. 

Peut-être aura-t-on peine à ac- 
cueillir cette proportion , & pen- 
chera-t-on à la regarder comme un 
paradoxe, lorfqu’on confidérera les 
vaiffeaux reprefentés ( Planche a , 
Fig* z ). On verra bien que la bafe 
ou le fond du fécond C D, ne porte 
immédiatement que la colonne abcd 9 
parfaitement égale à la totalité de 
l’eau qui repofe & agit fur le fond 
du premier AB; mais ' on deman- 
dera fans doute fi les colonnes colla- 

4 

térales qui embraflent la colonne 
a b c d y dans le fécond , n’ajoutent 
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rien à la preflion de celle-ci contre 
le fond ? En confidérant , en effet , 
que l’a&ion de ces colonnes obli^ 
quement appuyées fur les parois du 
vaifleau , le décompofe , & qu’une 
partie de cette adion s’exerce contre 
la colonne du milieu , il eft naturel 
de demander fi elle ne fert point 
à augmenter l’elfort que fait celle- 
ci contre le fond du vaifleau ? 

Cette difficulté , fi c’en eft une , 
paroîtra encore plus grande par rap- 
port au troifième vaifleau EF, & 
pour la mettre dans tout fon jour , 
je fuppoferai que les deux maffes 
d’eau renfermées dans le premier 
vaifleau AB, & dans le troifième 
EF, foient divifées en un certain 
nombre de colonnes de meme dia»- 
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mètre. Le nombre fera néceflaire-j 
ment égal de part & d’autre , puifquer 
les deux bafes font égales. Il y aura 
donc le même nombre de colonnes 

perpendiculaires fur chacun des fonds 

» 

de ces deux vaifleaux. 

Mais il s'en faudra de beaucoup 
que chaque colonne contenue dans 
le vaifieau EF, fait de même hau- 
teur que chacune de celles qui feront 
renfermées dans le vaifleau AB. La 
forme de ce vailfeau ne permet pasç 
d’en douter : or , comme la prefllon 
d’un liquide dépend de fa hauteur > 
il parqît naturel de conclure , qu’à 
l’exception de la colonne a b , dans 
le vaiffeau EF, chacune des autres 
ne prefle point aulli fortement la 
partie du fond fur laquelle olle^ 
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s’appuie , que chaque colonne cor- 
refpondante , dans le vaiffeau AB, 
preffe la fienne , & conféquemment 
la règle générale fe trouve en dé- 
faut , au moins par rapport au 
vaiffeau E F. 

Ces difficultés, comme bien d’au- 
tres , dont les écoles retentirent 
journellement , font plus fpécieufes 
que folides *, elles s’évanouiffent au 
plus léger examen. 

Et d’abord, il eft on ne peut plus 
facile de démontrer que l’a&ion des 
colonnes collatérales , qui enve- 
loppent la colonne perpendiculaire 
abcdy dans le. vaiffeau CD, n’a- 
joute rien à la prelïion de cette 
colonne fur la bafe. 

. Je conviens que chacune de ces 
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colonnes s’appuyant obliquement fur. 
les parois inclinées du vaiffeau , don 
aéüion , comme toute a&ion oblique , 
fe décompofe en deux , l’une per- 
pendiculaire , l’autre parallèle à l’ho- 
rifon. De ces deux a&ions j’en vois 
une , la perpendiculaire entièrement 
détruite par la réfiftance des parois. 
Il ne fubfifte donc que celle qui eft 
parallèle à Phorifon , & celle-ci fe 
dirige effeâivement fur la calonne 
abcd , mais en fe dirigeant fur elle, 
elle n’ajoute rien à fa prefïion contre 
le fond du vaiffeau , & pourquoi ? 
parce que cette aôion parallèle efl 

élidée & détruite par une pareille 

% 

aftion , qui vient d’une femblable 
çolonn» diamétralement oppofée t 
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telle q ie la colonne ef , par rapport 

à la colonne g h. 

Que réfulte-t-il donc de là? le 
voici : les a&ions réunies de toutes 
les colonnes collatérales produifent, 
relativement à la colonne du milieu 
abcd , le même effet que produi- 
roit un vaifTeau qui la renferme- 
rcit : or , comme ce vaifTeau ne 
feroit que la contenir fans rien 
ajouter à fa prefïïon , ou à fon 
aâion fur la bafe , • de ' même les 
colonnes collatérales qui l’enve- 
loppent, n’ajoutent rien à cette 
piefïïon. 

Refie à expliquer maintenant -com- 
ment la prefïïon doit être la même 
fur le fond du vaifTeau E F que fur 
celui du vaifTeau AB, 8c cette expli- 
cation 
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cation fera on ne peut plus facile à 
fuivre. 

Point de difficulté pour le nombre 
des colonnes qui s’appuient fur les 
deux bafes : il efl le même dans 

l’un & dans l’autre vafe , dont les 

» 

bafes .font égales , & fur cela on efl 

abfolument d’accord. 

, \ 

On convient également que la 

colonne a b du vaiffeau E F , exerce 

• . • « * • 

fur la partie du fond qui lui répond , 
une preffion égale à celle que chaque 
colonne femblable du vaiffeau A B 
exerce fur chaque portion corres- 
pondante du fien -, puifqu’elle leur 

/ 

efl égale en hauteur. Il fuffit donc 
de prouver que les petites colonnes, 
telles que c d & ef , renfermées dans 
le vaiffeau conique , preffent auffi 
Phys. Tome IL I 
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fortement les parties du fond qui 
les portent, qu’elles les prefleroient 
fi elles étoient auffi longues que la 

colonne a b du milieu., & cette 

* 

vérité fera hors de doute , fi on fait 
ici l’application d’un principe dé- 
montré ci deffus. 

Nous avons en effet démontré pré- 
cédemment que la preffion des fluides 

fe diftribue uniformément en toutes 

* • 

fortes de fens. Nous devons donc 
en conclure que la preflion de la 
colonne a b , dans le vaiffeau EF, 
fe diftribue uniformément & fur la 
partie du fond qui la foutient , 8c 
fur les petites colonnes c d 8c ejf 
qui l’enveloppent. 

Or, cette preffion qu’elles éprouvent 
de la part de la colonne a b , tend à 

* 
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les élever à une hauteur égale à la 
Tienne, & dans le fait elles y attein- 
droient , fi la forme du vafe leur 
permettoic de s’élever à cette hau- 
teur. Elles font donc un effort con- 
tinuel pour y atteindre -, mais cet 
effort devient inutile par la réfifïance 
infurmontable qu’elles éprouvent aux 
points ç & c , de la part des paroi* 
du vaifTeau EF, & cette réfiflance 
les retient dans un degré de tenfion 
égal à l’effort qu’elles font contre 
ces points. 

Elles réagifTent donc , contre les 
parties du fond qui les portent , 
avec une force égale à celle avec 
laquelle elles tendent à s’élever , & 
conféquemment elles les preffent aufli 
fortement qu’elles les prefferoient , 

" T • * 

1 ’J 
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fi leur hauteur étoit égale à celle 
de la colonne a b. 

Il y a donc daps le vaifleau EF, 
autant de colonnes qui s’appuient, 
fur fon fond , que dans le vaifleau 

1 

cylindrique AB, & chacune d’elles 
déploie , fur la partie du fond qui 
la porte , la même preflion que 
chacune des colonnes renfermées dans 
le vaifleau cylindrique A B déploie 

» t 

fur la partie correfpondante de fon 
fond. D’où je conclus que la preflion 
eft la même fur le fond de ces deux 
vai fléaux. 

Plus de difficulté maintenant contre 

* ‘ • 

la proportion générale établie ci- 

deflus & je répète que la preflion 

» 

des liquides fur le fond des vaif- 
feaux qui les contiennent ne dépend 
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que de leur bafe & de leur hauteur , 
nullement de leur forme & de leur 

4 

capacité. Parlons maintenant de 
l’équilibre des liqueurs. 

Jufqu’à préfent nous avons fait 
abftra&ion de la denfité des liquides. 
Bien que cette denfite varie en plu* 
& en moins , & prefqu’individuelle- 
ment , nous ne l’avons point fait 
entrer en confidération , parce que 
les loix dont il a été queffion font 
générales pour toute efpèce de liqueur 
quelconque. 

Quelque différence , en effet , qui 
fe trouve dans la denfité d’une liqueur, 
fon adion fe déploie en toutes forte* 
de fens , & fa preflion , fur le fond 
du vaiffeau , qui la renferme , eft 
conftamment en raifon compofée * 

I 

• • 

“J 
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ou comme le produit de fa baie 
par fa hauteur au-deflus de cette 
bafe. 

i 

A la vérité , lorfqu’un vaifTeau 

I 

contient des liquides de différentes 
denfités, placés les uns au-deffus des 
autres , on ne peut eflimer exaéte- 
ment leur preffion fur la bafe , 
qu’autant qu’on a égard à la denfité 
particulière de chacun d’eux. 

Une colonne , par exemple , com- 
pofée de mercure & d’eau , pèfe 
évidemment plus qu’une femblable 
colonne d’eau , à raifon de la quan- 
tité de mercure qu’elle contient, & 
qui , à volume égal , pèfe près de 
quatorze fois davantage que l’eau : 
mais cette confidération fe préfente 
fi naturellement à l’efprit , que nous 
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jpavons pas imaginé qu’il fdt nécef- 
faire d’en parler. 

Cette aMtraâion de notre part 
ne peut donc induire perfonne en 
erreur ; mais il n’en ieroit pas ainfi 
dans la circon fiance aétuelle *, parce 
que les liqueurs de même denfité , 
& celles de denfité différente, ont 
chacune leur loi fpéciale d’équilibre. 

Nous ne parlerons dans le Paragraphe 

• 

fuivant que des liqueurs de la pre- 
mière efpèce , qu’on appelle commu- 
nément en Phyfique, liqueurs ho- 
mogènes. 

$. iii. 

J)c V Equilibre des liqtteurs homogènes 
ou de même denfîté. 

ZI peut fe faire que des liqueurs 

I iv 
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«3c cette efpèce foient contenues dans 
un même vaiffeau , ou dans p*lufieurs 
vaifTeaux , qui communiquent entre 
eux. 

Dans le premier cas , leur fur- 
face eft conftamment de niveau ; 
aucune colonne n’eft plus élevée 
qu’une autre. Dans la fuppofition 
contraire , la portion qui excéderoit 
la hauteur commune n’étant point 
foutenue , s’épancheroit fur les autres , 
& bientôt le niveau feroit rétabli. ' 

Ç’eft ce qui arrive lorfqu’on tranf- 
porte ou qu’on agite un vaiffeau qui 
renferme une liqueur. L’agitation 
qu’on lui communique déplace quel- 
ques colonnes qui s’élèvent au- deffus 
du niveau mais elles retombent 
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atuflitôt, & après s’être balancées, 
elles’reprennent leur première fitua- 
tion. 

Il en eft de même de l’eau qui 
coule dans le lit d’une rivière. Les 
inégalité du terrain occafionnent 
des ondes qui difparoiflent lorf- 
qu’elle coule fur un fable bien uni : 
alors fa furface eft plane , tous fes 
points font rangés dans le même 
plan , & toutes les colonnes , qui 
compofent fa mafle , font en équi- 
libre entre elles. Le vent vient-il à 
fouffler , l’équilibre eft rompu, il fe 
forme des vagues plus ou moin* 
lenfibles qui retombent fur ellei- 
mêmes , & lorlque le calme renaîe 
la furface de l’eau reprend fon niveau , 
elle redevient plane, 

* X 

V 
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Quand je dis quG cette furface e(t 
plane, je parle d’après le témoignage 
de mon œil , qui n’embrafle qiv’une 

i ♦ 

petite étendue de cette furface , 8c 
qui ne peut me découvrir fa con- 
vexité ; car elle eft réellenpnt con- 
vexe ; puifqu’elle fe moule , pour 
ainfi dire , fur la furface du globe qui 
* eft convexe. 

Les marins , & généralement tous 
ceux qui ont voyagé fur mer , font 
bien perfuadés de cette vérité. Ils 
favent tous , qu’en approchant d’une 
ville 7 on commence par découvrir 
le haut des édifices , les toits des 
maifons : que ce n’eft qu’à mefure 
qu’on approche du rivage qu’on 
parvient infenfiblement à voir les 
rez-de-chauflees , & cela , parce que 
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la convexité de la mer dérobe , pen- 
dant quelque temps , les rayons qui 
viennent du pied des maifons , & 
généralement de tout ce qui aŸoifine 
la furface de la terre. 

Malgré cela cependant , lorfque 
la mer eft calme , fa furface n’en 
n’efl: pas moins de niveau , je veux 
dire que les colonnes qui la compofenc 
font toutes également éloignées du 
centre de la terre , & c’effc de ce cen- 
tre qu’il faut mefurer leur hauteur 
perpendiculaire. 

J’obferve que la même loi a lieu 
lorfque. les liqueurs font renfermées 
dans des vaifleaux qui communiquent 
entre eux. Je verfe de l’eau , ou 
toute autre efpèce de liqueur, par 
l’«ouvert;ure A d’un tube courbé 

M 
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A 6 C, ( Planche a , Fig. 2 ) , dont 
les déux branches font parallèles 8c 
de même grolfeur •, la liqueur fe 
précipite dans ce tube jufqu’en B. 
Arrivée à ce point , elle s’élève 
progreflivement dans la branche B C , 
jufqu’à ce qu’elle y foit parvenue à 
la même -hauteur à laquelle elle fe 
fixe dans l’autre , fuppofons a d. 

En cela , je ne vois rien qui me 
furprenne : les deux colonnes a B 
& B d ont une bafe commune B o. 
Il faut donc que leur hauteur per- 
pendiculaire foit la même des deux 
» • 

cotés, pour que la bafe foit égale- 
ment prefTée de part & d’autre , 
8c- que ces colonnes foient en 
équilibre. 

J’oblerv'erois le même phénomène, 
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C l’une des branches de ce tube , 
fupf ofons A B ( Planche, z , Fig. 3 ) , 
étoit plus grofle que l’autre B C , 
quelqu’excès qu’il y eût dans fa 
grofleur. Et pourquoi ? parce que 
dans la mafTc d’eau qui - leroit ren- 
fermée dans le gros tube , ou dans 
le grand vaifleau , il • n’y auroit 
qu’une feule colonne , celle qui fe 
préfenteroit à 'la commiflure a des 
deux tubes , qui agiroit contre celle 
qui s’éleveroit dans le tube B C -, les 
autres feroient appuyées fur le fond 
du vaifleau : or , ces deux colonnes , 
ayant une bafe commune en a y 
il faudroit néceflairement qu’elles 
euflent la même hauteur au-deflus 
de cette bafe , pour fe faire équi- 
libre . • 


fe 
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En fuppofant que le tube B C • 

^ * 

au lieu d’être vertical & parallèle 
au vaifleau AB , fût incliné à l’hori- 
fon , ou même qu’il fût courbé en 
différens fens dans fa longueur , le 
même phénomène auroit encore lieu, 

& l’expérience le démontre.. L’eau 

i 

s’éleveroit dans ce [tube au niveau 
de celle qui feroit contenue dans la 
grand vaifleau. 

11 y auroit fans doute une colonne 
plus longue dans le tube incliné , 

•ou dans celui qui affe&eroit plufieurs 

* 

courbures *, mais cette colonne étant 
foutenue en partie par l’inclinaifon , 
ou par les différens points de la 
courbure du tube , elle n’agiroit 
qu’à raifon de fa hauteur perpen- 
diculaire contfe celle qui commua 
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nique roit * avec elle par fa bafe 
commune , & conféquemment leur 
hauteur feroit égale de part & 
d’autre. 

. C’eft donc une loi générale de la 
nature que les liqueurs • de même 
denfité s’élèvent à la môme hauteur, 
pour fe mettre en équilibre , dans 
•toute efpèce quelconque de vaifleaux 
communiquans , & cette loi ne foufFre 
qu’une feule exception, dont nous 
parlerons dans un moment. 

C’eft en vertu de cette loi qu’il 
arrive que l’eau d’une rivière , 
d’un lac , d’un étang, & géné- 
ralement toute eau ramaflee dans 
un balîin , venant à fe filtrer par 
fon propre poids , dans des canaux 
qui la reçoivent , ou qu’elle fe creufe 
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înfenfiblement , elle les parcourt 

« 

fous terre jufqu’à des diftances qu’on 
lie peut alïïgner, & on la voit 
enfuite fe reproduire au dehors , 
& former une pièce d’eau , fouven 
même un ruifleau. 

On trouve quelquefois des ba/fins 
pleins d’eau fur la croupe , & même . 

fur le fommet de plufieurs mon- 

» 

tagnes fort élevées. Je ne ^ois rien 
en cela de merveilleux. Ces eaux tirent 
leur origine , & elles ont. leurs 
réfervoirs fur d’autres montagnes 
plus élevées encore , & malgré 

l’immenfe diftance qui les en fépare-, 
elles pourroient venir de plus loin y 
fi les canaux qui les apportent* étoient 
prolongés. Il fuffit que l’endroit où 
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«lies abordent foit un peu au-deffous 
de celui d’où elle* partent. 

Jamais , en effet , elles ne vien- 
dront naturellement d’un endroit 
plus bas dans un endroit plus élevé ; 
mais partant d’une hauteur donnée , 
elles parviendront toujours à la meme 
hauteur, fi elles trouvent des canaux 
convenablement difpofés pour les 
conduire. 

Ici l’art* peut fuppléer à la nature 
par des canaux faélices , 8c bien 
qu’on foit obligé de les enfouir , 
de les cacher fous terre , fouvent 
même à de très- grandes profondeurs, . 
pour fe prêter à la difpofition irré- 
gulière du terrain , n’importe : après 
s’être précipitées dans ces canaux , 
•lies remontent & elles s’élèvent 
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au niveau du réfer voir qui les 

fournit. 

On en a des preuves journalières 
\ Paris , à Londres , & en quantité 
de grandes villes. On y voit des 
robinets qui fournirent de l’eau juf- 
qu’aux étages fupérieurs de plufieurs 
maifons. Les canaux qui l’amènent 
font cachés fous les pavés des rues ; 
mais ils s’abouchent avec un réfervoir 
plus élevé , ou au moins aulîî élevé 
que les endroits ou elle fe dis- 
tribue. 

Je ne parlerai point des dimenfions 
qu’il , faut donner à ces canaux ; 
elles doivent être proportionnées à 
la longueur de l’efpace qu’ils ont 
à parcourir -, je ne parlerai point 
de la pente qu’ils doivent avoir , qui 
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efl ordinairement d’une demi - ligne 
par toife , afin que l’eau puifle fur- 
monter le frottement qu’elle éprouve 
en les parcourant*,, je ne parlerai 
point non plus des cavaliers qu’on 
eft obligé de mettre fur leurs cour- 
bures , pour donner iffue à l’air qui s’y 
engorge. Quelqu’im portantes qu’elles 
foient , ces confidérations ne re- 
gardent que les fontainiers. 

Je dirai feulement qu’à l’aide des 
tuyaux de conduite, convenablement 
difpofés , on peut porter l’eau à des 
diftances qui n’ont point de bornes , 
& l’amener à la hauteur du réfervoir 
dont on la tire. 

Cet avantage efi: dû à cette loi 
générale d’hydroftatique que nous 

v 

venons de faire connoître, à cettç 
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f Qu’entend-t-on par des vaiTt^j» 
capillaires? en quoi conlifte l’ex- 
ception qu’ils nous font obferver , 
relativement à l’équilibre des liqueurs 
homogènes , & quelle eft la caufe 
de cette exception? ce font trois 
queflions qui méritent de trouver 
ici leur place & auxquelles nous 
allons répondre dans l’Appendice 
fuivant. 

APPENDICE. 

♦ 

Des VaiJJeaux Capillaires . 

On appelle vailTeau capillaire , en 
Phyfique, tout vailTeau dont la ca- 
pacité eft extrêmement petite , & 
quelquefois fi petite qu’on peui 
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. — s 

a* peine y introduire un cheveu , en 
latin capillus , dont on a fait le 
mot capillaire. Les vaifTeaux qui 
diftribuent la fève dans les plantes , 
la majeure partie des vaifTeaux du 
corps humain , & la plApart de ceux 
des animaux font de ce genre , ils 
font d >u ue ténuité extrême. 

En les citant pour exemple , notre 
delfein n’eft point d’examiner fi l’on 
obferve en eux , comme plufieurs 
le prétendent , les phénomènes donr 
il eft ici queftion *, fi la loi qui 
régit la marche des liqueurs dans 
les vaifTeaux capillaires en général , 
s’étend fur le fyftême capillaire des 
animaux. 

«K 

Cette queftion cependant feroit 
#n ne peut plus curieufe à traiter , 
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& nous la traiterions ' volontiers ; 
mais elle appartient à la phyfique 
du corps humain , & nous nous 

fommes impofés la loi de ne point 
excéder les bornes de notre million. 
Nous nous garderons donc de fonder 
ici les profondeurs de l’économie 
animale, & fi nous avons cité cet 
exemple c’eft pour donner une 
idée plus facile à faifir du calibre 
des vaifleaux capillaires, parce que 
perfonne n’ignore que la plupart de 
ceux qui rampent fur l’habitude du 
corps de l’homme ou des animaux 9 
8c particulièrement ceux qui com- 
pofent les glandes , ou qui fe dif- 
tribuent dans les vifeères , font plus 
petits que des cheveux. 

Nous nous interdirons également 
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toute confidération fur le mécha- 
nîfme qui fait circuler la fève dans 
les plantes, 8c la diftribue jufqu’au 
fommet des plus grands arbres ; 
cette queûion viendroit cependant 
bien ici , puifque plufieurs Physiciens 
font dépendre cette fondion du 
méchanifme des tubes capillaires ; 

t * . 

mais nous laiflons à celui qui's’eft 
chargé d’expliquer l’économie végé- 
tale le foin de répondre à cette 
queftion , & de nous indiquer l’ufage 
de ces valvules admirables diftribuées 
avec profufion dans la. longueur des 
yaiffeaux féveux. 

- LaifTant donc de côté tous les ' 
yailTeaux organiques quelconques , 
nous ne parlerons que de ceux qui 
font fabriqués des mains de l’homme , 

* 
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Sr quoique tous nous faffent obferver 
les mêmes phénomènes , nous préféré- 
rons des tubes de verre , parce 
que leur tranfparence nous permettra 
de voir ce qui fe paffera dans leur 
intérieur. 

<- Mais quel doit être le diamètre 
de ces tubes , pour être propres aux 
effets que nous nous propofons de 
frire connoître ? c’effc ce qu’on ne 
peut déterminer exa&ement. Cepen- 
dant nous ne craignons point d’afïurer 

% 

que depuis le plus petit diamètre qu’on 
puiffe leur donner , jufqu’à trois ou 
à quatre lignes , peut être même 
davantage , dans quelques-uns , ces 
phénomènes fe font obferver ; ce 
qui dépend probablement de la 
qualité dp verre. A coup frtr , ni\ 

& 
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tube de cette matière fera capillaire 9 
ou fera les fondions d’un tube ca- 
pillaire , fi fon diamètre n’excède 
point une ligne. 

Or , quels font les phénomènes 
qui fe préfentent ici , & qui dé- 
rogent à la loi générale de l’équi- 
libre des liqueurs homogènes l Pour , 
les préfenter avec ordre , j’en fais 
deux clalTes particulières. 

Je comprends dans la première 
toute liqueur quelconque , à quelque 
règne de la nature qu’elle appar- 
tienne , à l’exception du mercure , 

k 

" qui fait bande à part , & que je 
réferve pour les phénomènes de la 
fécondé clafle. 

Et d’abord je m’arrête à ceux de 
la première , 6c je fuppofe deux vaif-. 
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féaux AB & B C , ( Planche a , 
Fig. 4 ) , qui communiquent entre 
eujc *, le premier A B ,de huit à neuf 
lignes & plus , fi on le veut , de dia- 
mètre ; le fécond BC, d’une ligne 

mi 

feulement , ou environ. 

Si je verfe dans le premier une 
liqueur quelconque , de l’eau , du 
vin , de l’huile , du lait , & c. Cette 
liqueur paffera dans le fécond , 8c 
s'y élevera au-deffus du niveau ah 
de celle qui fera contenue dans le 
premier , fuppofons jufqu’à c d. 

Non - feulement les liqueurs que 
je viens de nommer , mais toutes 
les autres, que je ne nomme point 
pour abréger, nous offrent le même 
phénomène , avec cette différence 
qu’elles ne s’élèvent point toutes à 

K ij 
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la même hauteur au - defTus du 

niveau. 

•Mais ce qui paroîtra peut-être 

«tonnant , c’eft que les liqueur» 

* 

aqueufes s’élèvent plus haut que les 
liqueurs fpiritueufes. J’ai trouvé fou- 
vent moitié de différence dans leur 
élévation , en comparant enfemble 
de l’eau & de l’efprit de vin , l’une 
& l’autre colorés , afin de faifir plus 
facilement leur hauteur. 

Un autre phénomène encore, & 
qui mérite toute l’attention du Phy- 
(icien*, c’eft que toute efpèce de 
liqueur s’élève d’autant plus haut 
au-deftus du niveau, que le vaifleau 
dans lequel elle s’élève eft plus 
capillaire , ou d’un plus petit dia- 
jnètre *, 8c fi l’on compare la hau- 
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ièur à laquelle elle s’élève dans 
différens tubes , on la trouvera conf- 
tamment en raifon inverfe du dia_ 
mètre de ses tubes i je veux dire 
qu’elle s’élève une fois plus haut 
dans un tube dont le diamètre eft 
une fois plus petit. 

Pour répéter ces fortes d’expérien- 
«es , obferver ces phénomènes , il 
n’eft pas neceffaire de fe lervir de 
tubes communiquans femblables à 
celui qui eft repréfenté par la Fig. 4 : 
de (impies tubes de verre d’un très- 
petit diamètre fuffifent , pourvu 
f[u’ils foient bien nets intérieure- 
ment. 

Ouverts à chaque bout, on les 
plonge dans un verre rempli en 
partie d’une liqueur colorée. Le verre 

K iij 
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fait fonction de tube communiquant* 
& on voit la liqueur s’élever dans 
le tube plongé au - defîus du niveau 
de celle que le verre contient. ’ 

Il fuffit encore au fuccès de ces 

9 

fortes d’expériences , que le bord' du 
tube repofe , ou qu’il lèche , pour 
ainfi dire , la furface de la liqueur. 
Elle s’y élève alors à la même hau- 
teur a laquelle elle parviendroit s’il 
étoit plongé fi au lieu d’un verre 
on fe fervoit d’un cylindre très- 
long, pour qu’on pût y plonger le 

t 

tube à des profondeurs très-diffé- 
rentes les unes des autres, & que 
ce tube fût exactement de même 
calibre intérieurement , on obferve- 
roit conftamment la liqueur à la 
même hauteur au-defïus du niveam 
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dans toutes les immerlions poflibles. 

Mais voici un dernier phénomène 
auquel ,je m’arrête , & avec d’autant 
plus de complaifance , qu’il me met 
fur la voie de découvrir la véritable 
catife de tous ces effets. 

Je prends un tube de verre , & 
toujours d’un très- petit diamètre , 
je le plonge à une profondeur quel- 
conque dans une mafle de liqueur 
colorée, & à l’aide d’*un fil que 
j’attache deflus , & que je puis faire 
glifTer à volonté fur fa longueur, 
je m’affure de la profondeur de fon 
immerfion r en fixant ce fil au niveau 
de la furface de la liqueur : cela fait , 
j’en attache un fécond fur le même 
tube , & celui-ci me fert à marquer 
la hauteur à laquelle la liqueur, 
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s’élève au - deflus du premier , Sc 
conféquemment du niveau. 

Cette obfervation faite , j’enlève 

• % 

le tube , & je le retire lentement 

de la liqueur dans laquelle il eft 

plongé -, à proportion que je le retire , 

la colonne qu’il renferme defcend & 

fe précipite : jufque-là je ne vois 

rien qui me furprenne. Il eft na- • 

turel qu’une colonne de liqueur qui 

cefle d’ôtre foutenue , cède à la pefan- 
» 

teur , & fe précipite ; mais ce qui 
me furprend enfuite , c’eft de voir 
une portion de cette colonne de- 
meurer fufpendue au bas du tube , 
lorfqu’il eft entièrement hors du 
▼aifleau quoique je le tienne dans 
une fituation verticale 5 & ce qui 
ajoute encore à ma furprife , c’eft 


Digi iz : 6> Google 



Cênêraie. 177 
de voir que cette portion de liqueur 
efl précifément égale en hauteur à 
celle qui s’étoit élevée au-dertus du 
i\iveau , tandis que le tube étoit 
plongé. 

Les phénomènes de la fécondé 
clafle , ceux qui concernent le mer- 
cure , ne me furprennent pas moins ; 
les voici : mais pour les répéter il 
faut néceflairement fe fervir de tubes 
communiquans , tels que celui qui efl 
repréfenté Fig. 4. 

Je verfe donc du mercure dans 
le gros tube AB, ( Planche 2 , 
Fig 4)1 & j’en verfe jufqu’à ce 
«Jue ce tube en fait rempli, à une 
hauteur remarquable , fuppofons a b y 
alors je vois que ce fluide a parte 
dans le tube capillaire communi- 
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quant BC, mais" au lieu de s’y 
être élevé au - deflus du niveau , 
comme précédemment , il n’efl: pas 
même parvenu jufqu’à cette hauteur , 

»« 

il demeure fufpendu au-deffous , fup- 
pofons en e. 

Je répète la même expérience avec 
d’autres tubes communiquans , mais 
dont le tube capillaire efl: d’un plus 
petit diamètre que le précédent , & 
j’obferve le même phénomène , avec 

t 

cètte différence que la colonne de 
mercure eft encore plus courte , & 
demeure fufpendue plus bas au-de flous 
du niveau. 

Je mefure exaâement , je com- 
pare enfemble les diamètres des deux 
tubes capillaires , & je vois que les 

hauteurs des deux colonnes de mercure 

!j 

l ' 
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qui s’y font élevées , ont un rapport 
confiant avec ces diamètres *, que 
la colonne eft une fois plus baffe 

a 

au-deffous du niveau, dans celui 
dont le diamètre eft une fois plus 
petit. 

De quelque côté que je promène 
mes regards , j’obferve des phéno- 
mènes de ce genre : par - tout où 

1 * 

je trouve des efpaces capillaires , 
par -tout je vois toute efpèce de 
liqueur , à l’exception du mercure , 
s’élever au-deffus du niveau , & 
j’obferve que ni la forme de ces 
efpaces , ni la qualité de la matière 
entre les parties de laquelle ils fe 
trouvent, n’entrent pour rien dans 
leur produôion. 

Si je confidère la difpofition des 
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grains qui forment un monceau de 
fable , je vois qu’ils laiffent entre 
eux une multitude prodigieufe d'ef- 
paces. capillaires , & je vois l’eau 

qui le baigne par le pied , s’élever à 

» 

' travers fa mafle , & l’humeéte’r 

entièrement. 

Si je fais plonger l’un des bouts 
d’une mèche de coton dans un 
vaiffeau qui contient une liqueur , 
& qu’ayant replié la mèche par- 

4 

• deffus le bord du vaiffeau , je laiffe 
pendre l'autre bout , c’en efl aflez 
pour que la liqueur fe filtre elle 
s’élève donc entre les brins qui 
forment la mèche , & qui 'laiffenc 
entre eux des efpaces capillaires > 
elle pafle par - deffus le bord du 
vaiffeau y 8c elle tombe par fon 

propre 
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propre poids dans un autre qui la 
reçoit. 

N ! ■ 

Je ne finirois pas fi je voulois 
rapporter tous les exemples de ces 
fortes de phénomènes qui fe pré- 
fentent fous ma plume. Je patfe à 
leur explication, ou à l’examen de 
la caufe qui les produit. 

C’efl ici que l’imagination de 
l’homme s’eft m if e à la torture 
pour arracher à la nature un fecret 
qu’elle femble vouloir lui cacher 
c’efl ici que l’efprit s’efl particulière- 
ment exercé -, mais qu’a-t-il inven- 
té jufqu’à préfent ? des fyftêmes, & . 

c’efl tout. 

Loin de nous cette foule d’hypo- 
thefes qui n’ont befoin que d’êtret 
Phys, Tome II t j 
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expofées pour être fuffifamment ré- 
futées. Cependant il faut en con- 
venir , il en e(l trois qui méritent 
d’être connues •, les deux premières , / 

parce qu’elles font on ne peut plus 
ingénieufes &: très - méchaniques ; 

la troifièine , parce qu’elle nous 
montre effeûivement la véritable 
caufc des phénomènes dont il eft 
ici queftion *, mais cette caufe, elle 
nous la montre enveloppée de té- 
nèbres fi épaiffes , qu’il n’efi: point 
encore pofïible d’en faifir le véritable 
méchanifme. 

S’il ne faut cependant, pour dif- 
fiper ces ténèbres , qu’une péné- 
tration vive, beaucoup de clarté 
dans les idées , de jufielfe dans le 
jtaifonnement , qui mieux que les* 
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Dames , auxquelles nous confacrons 
cet Ouvrage , fera capable de rem- 
plir cette tâche ? 

On fuppofe , dans la première 
îiypothcfe , que Pair ne prefle point 
aufli fortement une colonne de liqueur 
élevée dans un tube capillaire B C, 
( Planche x , Fig. 4 ) , que la colonne 
corre fpondante p o , dans le vaiflcau 
AB, d’une papacité beaucoup plus 
grande ; Sc pourquoi ? parce que , 
dit-on , les molécules de l’air , quel- 
que figure qil’on leur fuppofe , font 
néceffairement gênées , embarraffées , 
& à leur entrée, & dans l’intérieur 
d’un tube anfli étroit que le tube 
B C , tandis qu’elles n’éprouvent 
aucune difficulté à fe jeter , & à 
agir dans un vailjeau d’une plus 
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grande capacité. Ce principe une fois 
admis , voici de quelle manière 
on explique les phénomènes en 
queftion. 

Il ne peut y avoir équilibre entre 
deux colonnes de liqueur qui ont 
une bafe commune , qu’autant que 
la predion fur cette bafe fera égale 
de part & d’autre : or, cette prefiion 
dépend , & du poids de la colonne 
de liqueur élevée de chaque côté 
fur cette bafe , & de celui de l’air 
extérieur , qui s’appuie fur chacune 
de ces colonnes. 

Mais , dans l’hypothèfe a&uelle , 
le poids de l’air fe fait moins fentir 
fur la colonfte élevée dans le tube 
capillaire B C , que fur la corres- 
pondante p o , dans le vaiffeau A 3, 


( 





( 
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La preffion fur la bafe commune o , 
ne pourra donc être égale des deux 
côtés , qu’autant que la première 
de ces* colonnes aura acquis plus 
de hauteur que la fécondé , & que 
fon excès d’élévation , dans le 
tube B C , compenfera ce qui man- 
que à la prellion de l’air fur elle. 

D’après le même principe on 

9 

explique aulîi facilement pourquoi 
une liqueur s’élève davantage au- 
deflus du niveau dans un tube ca- 
pillaire d’un plus petit diamètre. 
L’air , dit- on , éprouve d’autant plus 
de difficulté à s’y introduire que 
fon diamètre eft plus petit : or , 
plus cette difficulté eft grande , plus 
il confomme de fa force pour s’y 
introduire, & moins conféquemment 

L tij 
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il lui en refte pour agir fur la colonne 
qu’il y rencontre , & fur laquelle il 
s’appuie. 

Cette colonne preffe donc pro- 
portionnellement moins fa baie, & 
conféquemment elle doit s’élever d’a- 
vantage au-delfus du niveau, afin que 
fon excès de hauteur lui procure le 
poids qui lui manque , & qu’elle 
foit en équilibre avec fa correfpon- 
dante. 

On ne peut , fans contredit , 
donner une explication plus fimple , 
ni plus méchanique en même -temps 
de l’afcenfion des liqueurs au-defius 
du niveau dans des tubes capillaires, 

& cette explication s’applique, on 

! 

ne peut mieux, aces mêmes phéno- 
mènes , îorfqu’au lieu de tubes com- 
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muniquans on fe fert d’un fimple 
tube ouvert à fes ' extrémités , & 
qu’on le plonge dans une malle de 
liqueur. 

Alors les colonnes ambiantes & 
extérieures font , dit-on , plus preffées 
de la part de l’air qui s’appuie libre- 
inent fur elles , que ne l’eft celle 
qui s’élève dans l’intérieur du tube 
capillaire , &: qui communique- avec 
elles. Chacune de celles-ci prelfe donc 
plus fortement le fond du vaifleau , 
qu’il n’eft preffé par la colonne ren- 
fermée dans le tube. 

Or , il ne peut y avoir équilibre 
entre cette dernière Sz lès autres , 
qu’aumnt qu’elles preffent toutes 
également le fond de ce vaifTeau. 
Jl faut donc que celle qui fe trouve 

L iv 
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renfermée dans le tube capillaire 
foit plus longue , plus élevée que 
les colonnes extérieures , & qu’elle 
le Toit d’autant plus qu’elle eft moins 
preflee par l’air. 

Dans ce fyftcme , &: dans tous 
ceux du môme genre , on voit deux 
caufes qui Te réunifient pour élever 
une liqueur au - defius du niveau dans 
un tube capillaire. La première de 
ces caufes , je l’appelle éloignée , & 
c’efl ici l’inégalité de la prefiion de 
l’air-, la fécondé qui l’accompagne , 
je la nomme immédiate ; c’efl: la 
prépondérance ou de la colonne cor- 
refpondante dans un tube cojnmu- 
niquant, ou des colonnes extérieures 
& ambiantes, lorfqu’on plonge un 
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tube capillaire dans une maffe de 
liqueur. 

i 

Je n’examinerai point fi la pre- 
mière de ces deux caufcs eft une 
caufie réelle & admiffible , s’il efi: 
au (Tl vrai qu’il paroît douteux que 
la preffion de l’air ne fe faffe point 
auffi-bien fentir dans l’intérieur d’un 
tube capillaire que dans un vaiffeau 
d’une plus grande capacité : cet 
examen me jetteroit dans un em- 
barras d’où il me feroit difficile , 
pour ne pas dire impoffible , de 
fortir. 

✓ 

On conçoit , en effet , que pour 
prononcer avec connoiffance de caufe 
fur la difficulté avec laquelle on 
1 prétend que Tair pénètre par une 
très-petite ouverture , t & agit dans 

L T 
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l’intérieur d’un tube capillaire , il 
faudroit connoitre la forme , la 
figure de fes molécules conftituantes. 
Or , je le demande , quel eft celui 
qui peut fe flatter d’avoir acquis 
cette connoiflance ? 

Si à ce défaut, on imagine qu’on 
puiffe s’en rapporter aux faits , à 
ce que l’expérience nous dit de cette 
difficulté , je penfe qu’on ne fe trou- 
vera pas moins embarraffé , lorfqu’on 
verra plufieurs expériences qui l’ at- 
tellent, & d’autres qui la récufent. 
Je n’en citerai que deux, & elles 
feront aflez concluantes pour nous 
prouver qu’on ne peut prendre 
définitivement aucun parti , à cet 
égard. 

Na 

On ne peut évacuer aufîi exac^ - 
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tement qu’on le fait ordinairement , 
l’air renfermé fous le récipient d’une 
machine pneumatique , lorfque le 
canal qui le conduit de ce récipient 
dans la pompe , eft plus étroit que 
de coutume , lorfqu’il a moins de 
deux fortes lignes de diamèrre. C’eft 
un fait connu depuis long-temps, Si 
que j’ai eu Occafion de vérifier plus 
d’une fois. L’air pafferoit-il donc plus 
difficilement par un canal étroit que 
par un autre qui feroit plus large ? 
Si on étoit tenté de le croire , 
l’expérience fuivante s’y oppoferoit 
abfolument. 

La colonne de mercure fe foutient 
à la môme hauteur , 8c fuit exacte- 
ment les mêmes variations dans un 
baromètre dont la cuvette fe ter- 

L vi 
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mine par un canal capillaire , & 

dans un' autre très-large. L’air agir 

v 

donc aufTi-bien < par un petit canal 
que par un grand. 

A quoi donc fe déterminer ici ? 
le voici : à laifler de côté l’examen 
de la caufe première qu’on met en 
jeu, dans cette hypothèfe, &: à prou- 
ver fimplement qu’en l’admettant, elle 
ne répond point aux effets qu’on fe 
propofe d’expliquer. C’eft le parti 
que nous allons prendre. 

Si donc l’élévation des liqueurs 
au-deflus du niveau , dans un tube 
capillaire , vient de l’inégalité de la 
preflïon de l’air , pourquoi cette môme 
caufe , agiffant fur du mercure , & 
dans les mêmes circonftances , ne 
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produit-elle point le meme effet , 
au moins avec une moindre intcn- 
fité ? pourquoi le mercure ne s’élève- 
t-il pas meme jufqu’au niveau dans 
un tube capillaire ? 

Pourquoi encore les liqueurs moins 
denfes , toutes chofes égales d’ail- 
leurs , ne s’élèvent-elles pas davan- 
tage au-deffus> du niveau dans un 
tube capillaire ? Pourquoi l’efprit- 
de-vin , par exemple , s’y élève-t-il 
une fois moins que l’eau , comme 
je l’ai rapporté précédemment ? 

Le favant Mufienbroeck qui fait 
cette queftion , prétend , & avec 

raifon , que fi l’élévation des liqueurs 
dans les tubes capillaires, dépendoit 
de la moindre preflion de l’air , dan* 
l’intérieur de çes tubes 3 les liqueur^ 
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s’y éleveroient en ralfon inverfe dé 
■ leurs denfités , c’eft-à-dire , qu’une 
liqueur moins denfe , s’y éleveroit 
proportionnellement davantage , ce 
qui va directement contre la majeure 
partie des expériences de ce genre. 

Mais voici une difficulté bien plus 
grande encore contre cette opinion. 

* I 

Ï1 eft de fait, & perfonne ne peut 
en difconvenir , que les phénomènes 
des tubes capillaires ont également 
lieu , 8c avec la meme intenfité , 
dans le vuide qu’en plein air. Que 
répondre a ce fait ? /de mauvaifes 
raifons •, car c’en eft une de prétendre - 
que le vuide ne fe fait point aflez> 
exactement avec une machine pneu- 
matique , pour qu’on puifle raifon^ 
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nablement conclure de cette expé- 
rience. 

Je ne nie point que le vuide ne 
foit imparfait fous le récipient de 
la meilleure machiné pneumatique ; 
mais toujours efl-il vrai que l’air 
qui y refie eft extrêmement raréfié, 
& à raifon de cette extrême raré- 
faélion, on devroit au moins remar- 
quer une différence notable dans 
l’élévation des liqueurs au-deffus du 
niveau. 

Il ne faut certainement pas un 
cylindre de liqueur aufii haut pour 
compenfer l’inégalité de la preflion 
d’un fluide très-raréfié , que pour la 
compenfer lorfqu’il jouit de toute fa 
denfué naturelle. Cependant le phé- 
nomène efl: exaûement le même dans 
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les deux circon fiances. La liqueur 

s’élève à la même hauteur au-deffus 

» 

du niveau en plein air , & fous le 
récipient , lorfqu’on l’a évacué d’air 
autant qu’il efl poftible de l’évacuer. 

Toutes ces raifons réunies , & . 
plufieurs autres que nous pourrions 
ajouter , mettent donc en évidence 
la faufleté de l’hypothèfe dont il 
efl ici queftion *, je pafle à la fécondé. 
Celle-ci eft aufll ingénieufe, auflt 
méchanlque que la précédente , & 
elle a même cet avantage fur elle , 
qu’elle paroît confirmée par des expé- 
riences bien capables d’en impofer 
au premier afpeâ. Commençons par 
l’expofer Je plus clairement qu’il 
nous fera poffible. 

Pans cette hypothèfe , comme dang 


; 
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« * 

la précédente , l’élévation de la liqueur 
au-deffus du niveau , dans un tube 

t ' 

capillaire , eft attribuée à la môme 
caufe immédiate , a la prépondérance 
de la colonne correfpondante dans 
le grand vaifleau , ou à celle des 
colonnes extérieures 8c ambiantes , 
lorsqu’on le fert d’un fimple tube 
capillaire , & qu’on le plonge dans 
une marte de liqueur. , 

La feule différence qui diffingue 
ces deux hypothèfes fe tire de la 
caufe éloignée ou occafionnelle , qui 
détermine cette prépondérance. Ici 
ce n’eft plus l’inégalité de la preffion 
de l’air, ou de cette diverfité de 
fluides imaginaires , dont nous n’a- 
vons pas voulu faire mention *, mais 
que les partifans de la première 


f 
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opinion ont pris plaifir à invoquer 
tour à tour-, c’eft l’adhérence que 
la liqueur contraéle avec les parois 
intérieures du tube capillaire , adhé- 
rence qui, foutenant en partie la 
colonne élevée dans le tube , dimi- 
nue d’autant de Ton poids fur la 
bafe , ou fur le fond du vaiÏÏeau 
qui la porte , & détermine par là , 
la prépondérance de la colonne cor- 
refpondante , ou des colonnes exté- 
rieures ambiantes. Développons en- 
core cette idée. 

Je plonge un tube capillaire dans 
une malfe de liqueur -, auiïitôt une 
colonne s’élève dans ce tube : en 
s’y élevant , elle touche fes parois , 
& contraéle avec elles* une adhé- 
rence qui la foutient en partie. 

i 
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Soutenue , elle pèfe moins fur le 
fond du vailfeau que chacune des 
colonnes extérieures 8c ambiantes 
qui jouitTent de tout leur poids. 
Celles-ci ont donc alors une pré- 
pondérance fur la colonne renfermée 
dans le tube , 8c en vertu de cette 
prépondérance , elles l’élèvent au- 
doffus du niveau , jufqu’à ce que fon 
excès de hauteur lui ait rendu le 
poids qu’elle perd par fon adhérence , 
& l’ait mife en état d’équilibrer les 
autres. 

' 'Plus la colonne intérieure contrac- 
tera d’adhérence avec les parois du 
tube 9 plus elle fera foutenue , 8c. 
plus conféquemment elle aura befoin 
d’être alongée , ou élevée au-defius 
du niveau, pour reprendre ce qui 



2,00 Physiqui • 
manque à Ton poids. C’eft ce quï 
arrive lorfque le tube eft d’un plu* 

petit diamètre ; parce qu’alors fa 

/ 

furface intérieure eft proportion- 
nellement plus grande , les points 
d’attouchement plus multipliés , 8c 
conféquemment l’adhérence plus forte 
entre la liqueur & les parois du 
tube. 

Cette adhérence eft inconteftable. 
Perfonne n’ignore que les molécules 
d’une liqueur s’attachent & adhèrent 
plus ou moins fortement aux parois 
des vaiffeaux qui la contiennent'. Je 
n’en veux d’autre preuve qu’un exemple 
trop familier pour être ignoré de qui 
que ce foit. 

Chaque fois qu’on rince un verre, 

/ t 

il eft impoiïible , quelques fecoulTes 


N 
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«ju’on lui donne , d’en détacher en- 
tièrement les gouttes d’eau qui fe 
font attachées à Ta furface. Leur 
adhérence ne peut être vaincue qu’en 
l’elTuyant long- temps avec un linge 
fec. 

Mais ce qui prouve plus fortement 
encore en faveur de l’opinion dont 
il efl ici queftion , opinion imaginée 
par le célèbre Vofjius , ce l’ont les 
expériences de M. Car ré, expériences 
pleines de génie , & dont on trouvera 
le détail dans les Mémoires de l’Aca- 
démie des Sciences de Paris. Nous 
ti’en citerons que les relultats , 6c 
on verra qu’ils font on ne peut plus 

* 1 

impofans. Sont-ils aulli concluans? 
c’eft ce que nous allons examiner. 

Çe célèbre Académicien enduifit 
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de différentes matiires griffes le* 
parois intérieures de pîufieurs tubes 
capillaires , &: dans aucun d’eux la 
liqueur ne s’éleva au-deflus du niveau 
de celle dans laquelle il fut enfuite 
plongé : Or , voici l’induâion que 
l’auteur crut devoir tirer de ce 
phénomène , contraire aux phéno- 
mènes ordinaires. 

En enduifant de matières grades , 
dit-il , les parois d’un tube , on 
s’oppofe au contad immédiat de la 
liqueur avec ces parois, & on em- 
pêche qu’elle ne contra&e d’adhé- 
rence avec elles : or , comme par 
cela feul , on met à néant les phé- 
nomènes des tubes capillaires , ce* 
phénomènes dépendent donc évident* 
jçnent de cette adhérence l 
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A cette expérience déjà très-fédui- 
fan te , M. Carré en ajouta une autre 
plus leduifante encore. Allez adroit 
pour n’enduire que la moitié de la » 

lurface intérieure de plufieurs tubes 
& félon leur longueur , il fit remar- 
quer que ces tubes , étant enfuite 
plongés dans différentes liqueurs , 
aucune ne s’élevoit au - deffus du 
niveau , du coté ou le tube étoit 
enduit , bien qu’elle s’y élevât du 
côté oppofé *, de forte qu’on vit avec 

• I 

une furprife mêlée d’admiration la 
colonne de liqueur former comme 
une efpèce de bec de flûte , qui 
partoit du niveau , & s’élevoit en 
montant vers la partie non enduite 
du tube. 

Je le difois y il n’y a qu’un mo* 
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ment, ces expériences font on ne 
peut plus impofantes -, les inductions 
qu’on en tire n’ont rien qui paroifle 
forcé*, au contraire, elles paroiflent 
très-naturelles *, peut-être mêmeferoit- 
îl difficile d’indiquer une hypothèfa 
qui eût plus l’apparence de la vérité. 
Mais telle eft la trille condition 
de l’efprit humain , que fouvent il 
n’embrafle qu’une chimère au mo- 
ment où il s’applaudit d’avoir trouvé 
la véritable caufe des phénomènes 
qu’il veut expliquer , & c’elt le 
jugement que je crois devoir porter 
d’une opinion à laquelle M. Carré 
imagina avoir imprimé le fceau de 
l’évidence. 

Et d’abord j’obferve qu’une couche 
d’huile , ou de toute autre matière 

gralfa 
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grafle quelconque , interpofée entre 
la colonne de liqueur & les parois 
du tube , quelque mince qu’on la 
fuppofe , exclut le contaél immédiat 
entre l’une & l’autre , & c’en eft 
aflfez pour empêcher le tube d’exer- 
cer fa force attractive fur la liqueur; 
puifque dans l’attraction , à petites 
diftances , cette force devient nulle , 
ou prefque nulle , au plus petit degré 
d’éloignement du contaét ; or , cela 
feul fuffit pour me faire fufpecter 
le méchanifme de l’adhérence , & fur- 
tout l’induétion que M. Carré tire 

4 

de fes tubes enduits ; mais voici 
une preuve plus directe contre cette 
opinion. 

Je demande pourquoi l’effet de 
^cette adhérence fe trouve nul , lorA 

m, 
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qu’on emploie du mercure à ces 
forces d’expériences ? dira-t-on que 
de fa nature le mercure efl inca«p 
pable de contracter aucune adhérence 
avec les parois de ces fortes de tubes ? 
j’y confens -, mais au moins devroit- 
il s’y élever jufqu’au niveau de celui 
qui eft contenu dans le vaiffeau com- 
muniquant , & l’expérience attefte 
conftamment le contraire. 

Enfin , lorfque je confidère que la 
liqueur ne s’élève pas davantage au- 
deffus du niveau , dans un tube capil- 
laire bien calibré , foit qu’on le 
1 plonge à une petite ou à une grande 
profondeur , je vois que l’effet ne 
répond point à la caufe à laquelle 
on voudroit l’attribuer j puifque dans 
une immerfion plus profonde , il y a 
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Générale. 2,07 
certainement un plus grand nombre 

de points de conta# , plus d’adhé- 

> 

rence , plus de parties foutenues dans 
la colonne qui s’élève dans le tube, 
& conféquemment une plus grande 
prépondérance de la part des colonnes 
extérieures & ambiantes. 

Cette objecliorf, que j’emprunte 
de M. Defmarets , eft fans réplique. 
Elle demanderoit peut-être à être 
développée , 8c je le ferois volon- 
tiers , fi ce développement ne m’en- 
traînoit dans des calculs mathéma- 
tiques que je veux éviter. Je m’en 
tiens donc aux deux précédentes , 
8c fur-tout à celle que je tire de 
la conduite du mercure dans ces 
fortes de tubes -, elle eft également 
fans réplique. 
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J’ajouterai cependant encore une 
expérience qui me paroît d’autant 
plus importante à connoître , qu’elle 
réfute également bien & l’opinion 
dont il efl ici queflion , & la pré- 
cédente , que nous avons déjà com- 
plètement réfutée. 

Dans l’une & *dans l’autre , on 
admet le concours de deux caules 
à la production des phénomènes des 
tubes capillaires *, l’une , comme je 
l’ai déjà remarqué , éloignée , l’autre 
immédiate. Celle - ci efl la même 
dans les deux hypothèfes i c’efl la 
prépondérance des colonnes exté- 
rieures. 

Dans la première , cette prépon- 
dérance efl occafionnée par l’inégale 
preflion de l’air j dans la fécondé , 
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par l’adhérence de la liqueur aux 
parois du tube. De quelque manière 
qu’elle ait lieu , cette prépondé- 
rance , c’eft-elle que j’attaque , 8c 
l’expérience fuivantd prouve incon- 
teftablement que les phénomènes des 
tubes capillaires fe manifeftent par- 
faitement bien fans le miniftère de 
cette caufe. 

\ 

Je plonge un tube de cette efpèce 
dans une liqueur colorée , & je 

vois cette liqueur s’y élever à une 
hauteur donnée au-deflusdu niveau. 
Je mefure cette hauteur, 5c je retire 
le tube , que j’évacue entièrement. 

Cela fait , je le tiens dans une 

% 

Jituation inclinée à l’horifon , 8c 
je 1 aille fomber fur un des points 
de fa furface extérieure , quelque» 

MU) 
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gouttes de la meme liqueur, que 
j’ai puifc.es avec le bout du doigt. 

Ces gouttes , maitrifees par leur 
propre pefanteur r coulent fur la 
longueur du tube &: arrivent vers 
fon extrémité inférieure. Parvenues 
à cet endroit, 8c toujours foumifes ^ 
à la force qui - les a fait defeendre 
le long du plan incliné que le tube 
leur préfente , il feroit naturel d’ima- 
giner que , faute d’être foutenues 
plus loin , elles doivent tomber par 
terre. Point du. tout : elles entrent 
dans l’intérieur du tube , elles lur- 
montent , pour y entrer , l’effort de 
la gravité , 8c elles s’y élèvent à la 
même hauteur à laquelle cette liqueur 

- 4 

s’y étoit élevée au-deflus dy niveau, 
lors de l’immerfion du tube. 


Digitized by Google 



Générale. 

Point ici de colonnes extérieures 
prépondérantes qui obligent la liqueur 
à s’élever dans le tube , 8c qui l’y 
retiennent à une hauteur donnée. Je 
fuis donc en droit d’en conclure que 
'■ dans les autres circonftances , ce 
n’eft point cette prétendue prépon- 
dérance qui produit le môme phé- 
nomène. Il dépend donc d’une autre 
caufe , 8c cette caufe que pourroit- 
elle être chofe que l’attradion que 
nous avons fait connoître fuffifamment 
dans le volume précédent ? 

Rappelons-nous qu’abftra&ion faite 
des diftances pour lefquelles il exifte- 
„ une loi invariable que nous avons 
indiquée & conftatée, une loi que 
la plûpart des Phyfieiens voudroient 
jaodifier à leur gré , à raifon de la^ 
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diverftté de ces diftances. Rappelons- 
nous, dis-je, que dans toutes les 
circonftances portibles , Pattradion eft 
en raifon dire de des martes *, qu’une 
plus grande marte exerce propor- 
tionnellement une plus grande fore# 
attradive, & c’en eft allez pour ex- 
pliquer les phénomènes dont il eft 
ici queftion. 

A raifon en effet de la plus grande 
denfité du tube , les parties qui 
compofent la colonne de liquide 
élevée dans un tube capillaire , font 
plus maitrifées par la force attrac- 
tive de fes parois , qu’elles ne le 
font par la leur propre. Elles doivent 
donc «céder a cet excès de force 
attradive qui les foutient jufqu’à 
gn certain point > les rend plu» 
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légères à proportion , &: conféquem- 
ment exige que la colonne , ren- 
fermée dans le tube , foit plus longue, 
pour fe mettre en équilibre avec les 

i 

colonnes de dehors. 

Or , comme la fnrface du tube 
augmente à mefure que fon diamètre 
diminue , fa force attractive augmente 
dans la même proportion puifqu’elle 
eft en raifon direâe des points attrac- 
tifs. L’effet qui s’en fuit doit donc 
être proportionnellement plus grand , 
& on ne doit point être furpris de 
voir la colonne de liqueur plus élevée 
au-deffus du niveau , dans un tube 
d’un plus petit diamètre. 

Or , c’eft ici que les expériences 
<W M. Carré jouent un rôle bien 
différent de celui qu’elles jouent dans 
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l’opinion de ce (avant Académiciens 
c’efl ici que leurs rélultats s’expliquent 
parfaitement bien , parce qu'on con- 
çoit qu’eu interpolant une lame de 
matière graiTe entre la colonne de 
liqueur tk les -parois du tube, on 
s’oppofe à l’effet de l’attra&ion de 
celui-ci , dont la fphere d’aclivité ne 
s’étend point fenfibdement au-delà de 
fa furface •, on l’em pèche donc de 
maitrifer les parties de la colonne 
de liqueur qui ne font point en 
contad immédiat avec lui , &: con- 
féquemment elle ne p«ut s’élever 
au-delà du niveau. 

On nous dira peut-être que la 
caufe que nous affignons ne diffère 
point de celle qu’admenoit notre 
'favant Académicien \ que nous chan- 
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geons feulement fa dénomination , 
nous la prefentons fous un nom 
différent : que ce foit l’attraétion du 
tube , ou l’adhérence que la colonne 
de liqueur contracte avec fes p2rois , 
qui foutienne en partie , c’cfl 
toujours la môme chofe; le fait efl 
^ qu’elle efl foutenue , & que c’cfl 
parce qu’elle efl foutenue qu’elle 
s’élève au-defïus du niveau, 
v A cela nous répondrons que l’adhc- 
rence de la liqueur aux parois , lorf- 
qu’elle exifle , n’efl que l’effet de 
l’attraélion , & qu’on ne doit point 
confondre l’effet avec fa caufe -, nous 
ajouterons que fi la colonne de 
liqueur n’étoit foutenue qu’à raifon 
de fon adhérence , il efl nombre de 
phénomènes, & notamment, comme 
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nous l’avons obfervé ci-delTus , ceux 
qui concernent la marche du mercure 
dans les tubes capillaires , qui feroient 
inexplicables - , au lieu qu’en admettant 
l’attraélion pour caiife de ces phéno- 
mènes , il n’en efl: aucun dont or* ne 
puiiTe rendre raifon. ^ 0 

Pour ne parler que de ces der- # 
niers , comidcrons que la denfité du 
mercure étant plus grande que celle 
du tube , elle doit produire par 
rapport à lui-même , ce que l’exccs 
de denfité du tube produit fur une 
liqueur moins denfe que lui. De là 
la colonne du mercure élevée dans 
le tube , cédant à Ion excès de 
force attraélive , fe rapproche de la 
mafle de ce fluide , & s’abailfe , dans 
Je tube , au-deflous du niveau. 

Or, 
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Générale. 217 
Or , à proportion que cette colonne 
eft plus grêle , ou que le diamètre du 
tube eft plus petit , la maflc attirante 
devient plus grande par rapport à la 
colonne qu’elle attire •, celle-ci doit 
donc céder davantage à la force qui 
la maitrife & conféquemment def* 
cendre proportionnellement davantage 
au deflous du niveau. 

Mais de quelle manière l’attrac- 
tion y qui fe décèle ft manifeftement 
ici , produit-elle cet effet ? comment 
fe modifie-t-elle pour répondre à 
toutes les variétés qu’on obferve dans 
les phénomènes des tubes capillaires > 
' c’eft en cela que gît la difficulté ; c’eft 
fur cela que les opinions font parta- 
gées, & c’eft ce qui excite un.fchifmo 
entre les partifans de l’attraûion* 
Phys. Tome IL N 
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Chacun a fa manière de s’expliquer 
à cet égard. 

Quelle multitude d’opinions plus 
compliquées les unes que les autres! 
Comment les faire connoître ? Une 
fimple analyfe ne fuffiroit pas', les 
expolér dans toute leur étendue , 
ce feroit fatiguer inutilement 
l’attention du LeCteur , fans le 
fatisfaire*, car il n’en efl aucune qui 
réponde exactement à tous les phé- 
nomènes. 

Cependant , & on ne peut dif- 
convenir qu’à quelques difficultés 
près , auxquelles je ne me chargerois 
pas de répondre, il en eft une beau- 
coup plus fimple , plus raifon-nable 
& plus fatisfaifante que les autres : 
c’eft celle que nous devons aux foins 
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& aux travaux de M. Dclalande , 
ce favant aftronome , qui vient d’ou- 
vrir aux Dames un accès facile à 
une fcïence qu’il cultive &c qu’il 
profeffe avec la plus grande diftinc- 
tion , en leur offrant , dans cette 
Bibliothèque , les élcmens les plus 
précis & les plus fimples de l’Aftro- 
nomie. Avec quelle adrefle il 
eft parvenu à écarter de la car- 
rière qu’il leur fait parcourir , 
dans la vafte étendue des cieux , 
toutes les difficultés qui euffent pu 
les rebuter 1 

Je donncrois bien volontiers ici 
une analyfe fuivie de l’excellente dif- 
fertation dans laquelle il développe 
fa manière d’appliquer l’attraâion aux 
phénomènes des tubes capillaires , 

N ij 
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H cette diflertation étoit fufceptible 

d’être analyfée fans rien perdre de 

< 

ion mérite , & fl d’ailleurs elle n’exi- 
geoit, de la part de celui qui voudroit 
profiter de cette analyfe, des con- 
noiflances mathématiques dont nous 
nous fommes interdit l’ufage. Je 
crois donc qu’il eft plus à propos 
de renvoyer le Leéleur à l’Ouvrage 
même de notre célèbre Aftronomc. 
Il fut imprimé en 1770 , & on en 
trouve encore des exemplaires ches 
la veuve j DeJJaint. 

Quant aux autres fyftêmes de même 
genre , ceux dans lefquels on tour- 
mente de différentes manières fat- 
tra&ion, pour l’appliquer aux phéno- 
mènes des tubes capillaires , on les 
trouvera très-bien expofés dans la 
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favante édition de l’Ouvrage de 
Hauxbée , que nous devons aux foins 
de M. Defmarcts. Cette édition fut 
faite en 1754 5 & l’Ouvrage eft 
intitulé : Expériences Phyjico - Mé- 
chant ques fur dijférens fujcts , 8 c c. On 
y trouve également l*expofition des 
autres fyftêmes dont nous avons 
parlé précédemment , & des modifi- 
cations nombreufes qu’on leur a 
données fuccefiivement. Je pafle il 
un objet plus important que des fyf- 
têmes. 

§. 1 v. 

De V équilibre des liqueurs de diffé- 
rentes denftés . 

Parmi les liqueurs de différente* 

N iij 
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denfités , autrement dites hétêrojcnesy 
il en eft plufieurs qui fe mêlent 
8c fe combinent facilement enfamble ; 
telles font , par exemple , l’eau & 
l’efprit de vin. Il en eft d’autre* 
qui n’ont aucune affinité entre elles, 
aucune tendance à la combinaifon , 
& qui conféquemment demeurent 
féparées dans le même vaifleau , 
lorfqu’on n’emploie ni intermèdes , 
ni moyens méchaniques qui puiftent 
les obliger à fe mcler fie à fe com- 
biner. 

Ce font ces dernières , & ce font 
les feules qui puiffent nous permettre 
cPobferver & de conrtatcr, par expé- 
rience , les loix auxquelles elles font 
foumifes dans leur équilibre. La mix- 
tion qui s’opère par le feul contad 
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des autres , s’oppofe à ces fortes 
d’obfervations. 

Cela pofé , je conlidérerai d’abord 
de quelle manière ces liqueurs le 
comportent entre elles , lorfqu’elles 
font renfermées dans un môme vaif- 
feau , 8c enfuite lorfqu’elles font 
contenues dans différens vailfeaux 
qui communiquent entre eux. 

Mifes dans le môme je vois celle 
qui a plus de denlité fe précipiter à 
travers les autres , & gagner le fond 
du vailfeau fur lequel elle repofe 
immédiatement. Au-defTus d’elle , je 
vois celle dont la denfité approche 
davantage de la fienne , & qui eft 
elle-môme plus denfe que celle qui 
la fumage immédiatement. En eft-il 
une autre moins denfe encore , elle 

N iv 
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s’clcve au-de(Tus , & ainfi de fuite 9 
à proportion que la denfitë de la 
liqueur, diminue. 

J'oblerve conftamment ce phéno- 
mène , Jorfque je renferme dans le 
meme vaifleau du mercure , par 
exemple , de l’huile de tartre , de 
l’efprit de vin , 8c de l’huile de pé- 
tréole. Ces liqueurs fe- placent les 
unes au-defïus des autres , dans 
l’ordre que je viens de les indiquer 
- 8c cet ordre eft celui de leur denfité 
refpective , en commençant par la 

plus denfe qui eft le mercure. 

/ 

Depuis long-temps on connoît ce 
phénomène en phyfique. Les anciens 
s’en lervoient môme pour défigner 
la pofition des corps relativement à 
l’un des quatre élémens prédominant 
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qui entroit dans leur compoficion. 
L’expérience étoit vraie , mais l’in- 
du&ion qu’ils en tiroient étoit une 
chimère digne de l’ignorance & de 
la barbarie de ces anciens temps. 

Le mercure, difoient-ils , repré- < 
fente la terre , l’élément le plus 
denfe & le plus fixe des quatre. 
Aufîi occupe-t-elle , comme le mer- 
cure , la partie inférieure de l’efi- 
pace dans lequel l’univers matériel 
eft renfermé. 

L’huile de tartre , qui fumage le 
mercure , repréfente les eaux qui 
dorment , ou coulent fur la furface 
du globe. L’efprit de vin montre 
la place que l’air occupe au- de (Tus 
des eaux , & l’huile de pétréole , 
qui fumage le tout , indique l’elément 

N Y 
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du feu , qui habite , au-deflfus des 
régions éthérées, dans le concave 
de la lune. 

On a confervé cette expérience c 
en phyfique , & on a laifle à 

l’appareil le nom de phiole des quatre 
tlémens , non pour conferver la mé- 
moire de l’abfurdité que je viens 
de faire connoître , mais à deflTein 
de prouver feulement que, renfer- 
mées dans un vaifleau , des liqueurs 
hétérogènes y occupent des places 
relatives à leurs denfités refpec- 
tives -, la plus denfe le fond & la 
moins denfe le haut du vailTeau , 
ou que celle-ci fumage les autres. 
Si on l’agite ce vaifleau , les liqueurs 
fe mêlent & fe confondent *, mais 
fi on le la^iTe enluite dans un état 
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de repos , on voit ce chaos fe dé- 
brouiller , & chaque liqueur revenir 
à fa place. 

Ainfi difpofées les ùnes au-dcflus 
des autres , la plus légère ajoute au 
poids de celles qui font en delfous , 
8c contribue à la preflion qu’elle* 

exercent fur le fond du vailfeau. Si 

% 

cette vérité avoit befoin de preuve , 
on la trouveroit dans l’expérience 
fui vante. 

Je verfe du mercure dans le vaif- 
feau A B, ( Planche x , Fig. 3 ) , 
jufqu’à une hauteur donnée , fup- 
pofons cf , 8c je vois ce fluide 
s’élever dans le tube communiquant 
B C , jufqu’à la même hauteur e g. 
Je verfe par-deflus le mercure , & 
dans le vailfeau A B , un autre fluide 

N vj 
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plus léger que lui , de l’eau par 
exemple, ou de J’efprit de vin , & 
j’en vei/fe encore jufqu’à une hauteur 
déterminée que je fuppofe h i. 

Bien que la première de ces deux 
liqueurs pèfe près de quatorze fois 
moins que le mercure , & l’efprit 
de vin encore moins, l’une Sc l’autre 
augmentent fenfiblement le poids du 
mercure fur le fond du vaifleau , & 
contre la colonne de mercure élevée 
dans le tube communiquant B C. 
Celle -cï , cédant donc à cet excès 
de prefiion , s’élève au-deflus de la 
hauteur e g , ou elle étoit fixée-, non 
cependant jufqu’au niveau de hi y 
mais à une hauteur moyenne & 
proportionnée à l’addition du poids 
occafionné par l’eau ou l’efprit 
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vin i 8c fi on vient à comparer cette 
hauteur , fuppofons K l , à celle de 
l’eau ou de l’efprit de vin i h , dans 
le' grand vaiffeau A B , on trouvera 
qu’elle eft en raifon réciproque de 
la denfité du mercure 8c de l’eau, 
ou de l’efprit de vin , 8c c’eft ce 
qu’exige la loi générale de l’équilibre 
des liqueurs hétérogènes renfermées 
dans des vaiffeaux ^communiquans. 

C’eft effectivement une loi cons- 
tante en hydroftatique , que les 
liqueurs hétérogènes, ou de denfités 
différentes font en équilibre entra 
elles , dans des vaiffeaux commu- 
niquans , lorfque leurs hauteurs per- 
pendiculaires au - deffus de la bafe 
qui leur eft commune , font en raifon 
réciproque de leurs denfités je veux 
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dire , lorfque la moins denfe eft 
proportionnellement plus élevée dans 
Ton vaifTeau , que la plus denfe ne 
• l’eft dans le fien -, parce qu’alors fon 
excès de hauteur compenfe ce qui 

4 

manque à la denfité. Par cette com- 
penlation , la bafe efl également 
prefTée de part & d’autre , & c’efl 
dans cette égalité de prefiion fur la 
bafe, que confîfle l’équilibre. 

Si donc je fuppofe qu’on verfe 
dkns le tube ABC, ( Planche z y 
Fig. A ) » deux liqueurs de denfité 
différentes , l’une dans la branche 
AB, l’autre dans la branche B C , 
l’expérience prouvera que ces deux 
colonnes de liqueurs ne feront en 
équilibre entre elles , qu’au mo- 
ment ou leurs hauteur* perpendi- 


Digitized byTjoogle 



Générale. 231 
culahes , au-dcfïus de la bafe B o , 
feront eîi railon réciproque de leurs 
den fîtes. 

Suppofons que l’une de ces liqueurs, 

» , 
celle qui fera verfée dans la branche 

B C , foit une fois moins dénié que 

l’autre , & qu’elle s’élève en d ; 

vous verrez celle de la branche AB , 

fixée en e , moitié de la hauteur 

B 8c dans cet état elles feront 

en équilibre. 

Eu égard à la denfité de cette 
dernière , que nous fuppofons double , 
chaque tranche de cette liqueur pèfe 
une fois davantage fur la bafe B o 
qui la porte , que chaque tranch e 
femblable de celle qui eft contenue 
dans la branche oppofée B C. Cette 
bafe fera donc également prclf^' de 
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parc & d’autre , fi le nombre dei 
tranches contenues dans la branche 
B C eft double de celui que ren- 
ferme la branche A B , & c’eft pré- 
cifément ce qui arrivera y fi la hau- 
teur B e de - cette dernière liqueur 
eft foudouble , ou une fois moindre 
que la hauteur B d. D’où je conclus 
que les liqueurs de différentes den- 
fîtes font en équilibre , dans des 
tubes communiquans , lorfque leurs 
hauteurs perpendiculaires au-deffus 
de la bafe commune , font en raifon 
réciproque de leurs denfités. 

On pourroit tirer un excellent parti 
de l’invariabilité de cette loi , pour 
connoître les denfités refpe&ives de 
différentes liqueurs , fi ce moyen, 
n’exigeoit des précautions fort em- 
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baraflantes dans la pratique. Nous 
en préférons donc un autre que 
nous expoferons dans le Paragraphe 
fuivant. 


§• v. 


De la pefanteur fpécifique des folides 
& des liquides . 


On entend par pefanteur /pacifique , 
le poids d’un corps fous un volume 
donné. D’où l’on comprend qu’elle 
lie différé point de ce que nous avons 
appelé jufqu’à préfent denfitè. Plus 
en effet un corps eft denfe , plus 
il contient de parties fous le même 
volume , & plus aulïi fon poids aug- 
mente fous ce volume i puifque la 
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poids d’un corps répond exa&emer.t 
au nombre de parties pefantes qu’il 
contient; mais comment connoître 
la pefanteur fpécifique d’un corps de 
quelque efpèce qu'il foit? c’efl: l’ob- 
jet de ce Paragraphe , & l’hydros- 
tatique nous offre différens moyens 
que nous allons faire connoître. 

Pour mieux les faifir , nous met- 
trons en avant quelques principes 
fondés fur l’expérience , & on verra 
que ces moyens en découlent na- 
turellement. 

Et d’abord , fi je prends un corps 
fort léger , fuppofons un morceau 
de liège , & que je le jette fur la 
lurface d’une maffe d’eau , je le vois 
furnager & flotter fur elle. Il s’y 
enfonce néanmoins jufqu’à un cer- 
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tain point , mais moins qu’un autre 
corps qui feroit plus pcfant que lui, 
& cependant plus léger que l’eau , 
tel qu’un morceau de bois. 

Pareillement, en jetant fur l’eau 
des bois de différentes denfités , tous 
furnagent , mais tous s’enfoncent 
plus ou moins & d’autant plus pro- 
fondément qu’ils font plus denfes. 

Si la denfité d’un corps étoit égale 
à celle de l’eau , comme elle fe trouve 
dans une boule de cire , leflée de 
quelques grains de plomb , le corps 
s’enfonceroit entièrement dans l’eau , 
jufqu’à ce qu’il eût déplacé un volume 
de liquide égal au fien , & en 
quelqu’cndioit de la malfe d’eau 
quon le plongeât , il y demeureroic 
en repos ou en équilibre. . 
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Mais fi on jetoit fur l’eau un 
corps dont la denfité fût plus grande 
que celle de ce liquide, tel qu’un 
morceau de métal quelconque , une 
pierre , &c. ce corps s’enfonceroit 

de lui même , 8c fe précipiteroit au 
fdnd. 

Rien de plus généralement connu 
que ces fortes de phénomènes , que 
le vulgaire obferve journellement , 
fans y faire la moindre attention , 
& encore moins fans pouvoir en tirer 
les inductions qu’ils préfentent , in- 
durions cependant intéreffantes pour 
le Phyficien, en ce qu’elles le mettent 
à portée de connoître la pefanteur 
fpécifiquo de toute efpèce de 
corps. 

Et d’abord, dès qu’un corps plus 
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léger que l’eau fumage , en dépla- 
çant néanmoins- une certaine quan- 
tité de ce liquide , j’en conclus que 
le poids de ce corps égale celui de 
la quantité d’eau qu’il déplace, & 
pourquoi? parce que la colonne qui 
le porte , & à laquelle il enlève une 
portion de fa hauteur , reftant en 
équilibre avec les colonnes collaté- 
rales & ambiantes , il faut de toute 
néceflité que le poids de ce corps 
remplace celui de la quantité d’eau 
déplacée. Sans cela , le poids de cette 
colonne ne feroit plus le même que 
celui des colonnes circonvoifines , & 
conféquemment elle né feroit plus 
en équilibre avec elles. 

De là je comprends pourquoi un 
corps plus pefant que le précédent, 
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mais plus léger encore que l’eau ^ 
s’enfonce davantage dans ce liquide. 
Son poids , ajouté à celui de la 
colonne qui le porte , ne peut être 
égal à celui des colonnes collatérales, 
qu autant que cette colonne perdra 
proportionnellement' davantage du 
fien. Or , cette perte ne pouvant 
fe faire qu’aux dépens de fa hauteur, 
c’eft-à-dire , à raifon de l’immerfioit 
du corps étranger , il faut donc que 
celui - ci s’enfonce proportionnelle- 
ment davantage. 

Voilà donc un principe incontef- 
table en hydroftatîque : qu’ un corps 
fpécifiqiiement moins pefanc que le 
liquide dans lequel on le plonge , 
fumage *, mais s’y enfonce jufqu’au 
point de déplacer un volume de 
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liquide donc le poids égale la totalité 
du Tien. 

Que conclure de là’ le voici : que 
le môme corps d’un poids & d’un 
volume donnés , & toujours fpéci- 
fiquement moins pefant que les li- 
quides dans lefquels on le plon- 
gera , s’enfoncera dans tous , 
mais à des profondeurs différentes; 
plus dans ceux qui feront moins 
denfes , moins dans ceux qui feront 
plus denfes , & ces différens degrés 
d’immerfion bien connus indi- 
queront la pefanteur fpécifique de 
ces liquides. 

Ce moyen de connoître la pefan- 
teur fpécifique des liquides, n’eft 
point un moyen nouveau ; on l’em- 
ploie depuis plusieurs Cèdes ; prefqua 
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tout le monde en fait ufage; mais 
prefque tout le monde ignore que 
ce moyen, aufli fimple qu’ingénieux’ 
fut imaginé par une femme favante, 
qui, la première fut tirer parti de 
ce phénomène hydroftatique. 

Cette femme fe nommoit Hypacie • 
elle étoit fille du célèbre Thton , 
grand philofophe , 8c très-verfé dans 
l’étude des Mathématiques. Elle tint 
pendant quelques années , & avec 
la plus grande diftinéfion , la fameufe 
■école d’ Alexandrie , école déjà célèbre 
par les grands hommes qui l’avoient 
devancée dans cette carrière. Elle vi- 
voit dans le quatrième fiècle : digne 
:d’un meilleur fort, elle fut tuée dans 
une émeute populaire. 
t Çe fut donc Hypacie qui imagina 
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cet infiniment fi répandu fur - tout 
dans le commerce des eaux-de-vie, 
inflrument qu’on appelle aréomètre ; 
ou plus communément p'e Je - liqueur. 
Il faut en convenir : il fortit bien 
imparfait des mains de fon auteur , 
8c il s’efl écoulé bien des fièeles avant 
même qu’on ait penfé à le perfec- 
tionner & à le rendre compa- 
rable. 

J’ajouterai que , malgré les re- 
cherches immenfes, les travaux in- 
concevables .qu’on a faits , & parti- 
culièrement dans ces derniers temps , 
pour l’amener au degré de perfe&ion 
qu’on voudroit lui donner , il eft 
encore fort éloigné de répondre à 
nos défirs. Tel qu’il efl cependant, 
Je commerce des liqueurs , la chimie , 

O 
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& fur-tout la pharmacie , en tirent 
tous les jours un très-grand parti. * 

Il eft trop généralement connu pour 
qu’il foit néceflaire d’infifter fur fa 
defcription *, mais nous croyons qu’il 
eft important de faire connoître à 
nos leâeurs la manière de le graduer 
aufïï exactement qu’il eft poflible , 
ne fût-ce que pour les mettre à 
portée de juger de l’exa&itude de 
celui qu’on leur préfenteroit. 

Tout le monde fait que cet inf- 
trument eft compofé d’un tube cylin- 
drique de même diamètre dans 
toute fa longueur, & dans lequel on 
renferme une échelle tracée fur une 
bande de papier. Au bas de ce tube , 
qui doit être hermétiquement fermé 
à fon extrémité fupéiieure , eft une 
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boule fouffiée-, d’un pouce ou environ 
de diamètre. Sous celle - ci , on 

t f 7 

en voit une autre beaucoup plus 
petite féparée de la première par 
un col plus ou moins alongé. Cette 
dernière contient une certaine quan- 
tité de mercure qui fert à lefter 
Pinftrument , & à le contenir dans 
une fituation verticale , lorfqu’il eft 
plongé, dans une liqueur. 

Le deftine-t-on à indiquer la pefan- 
teur refpe&ive de différens liquides 
ifiquement moins pefans que Peau 
diftillée , on commence par le plon- 
ger dans une mafTe de cette eau, 
dans laquelle on a fait fondre une 

\ 

certaine quantité de fel marin bien 
purifié & bien fec •, dix onces , par 

O ij 
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exemple, pour quatre-vingt dix once* 
d’eau diftillée •, mais il faut alors 
que le pèle-liqueur foit lefté de 
façon qu’il s’enfonce dans cette eau 
ainfi préparée , à deux ou trois lignes 
au-delà de fa grolfe boule*, ce qui 
dépend de la quantité de mercure 
renfermée dans la petite , quantité 
qu’on augmente , ou qu’on diminue 
au befoin. Alors on marque un 
point fur la tige de l’inftrument , 
8c ce point indiqué par un zéro , 
fur l’échelle qu’on insère en dedans , 
eft je premier degré d’immerfion. 

Cela fait , on retire le pèfe- 
liqueur , & on l’elfuie exactement 
pour le plonger enfuite dans une 
maffe d’eau diftillée , dans laquelle 
il s’enfonce à une plus grande pro- 
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fondeur , qu’on marque encore fur la 
tige, pour la rapporter fur l’échelle. 
On divife en dix parties égales , 
l’efpace compris entre la première &: 
la fécondé immerfion. Ces dix de- 
grés qui fe rapportent à la pro- 
portion du fel , avec la malfe du liquide 
dans lequel on l’a fait fondre *, ces 
dix degrés , dis-je , une fois trouvés , 
fervent d’étalon ponr continuer l’é- 
chelle qui doit aller jufqu’à cin- 
quante degrés , afin que l’inftrument 
puiife fervir à connoître la pefanteur 
refpe&ive de l’efprit de vin le plus 
déphlegme' , dans lequel cependant il 
ne defcend jamais jufqu’à la hauteur 
du cinquantième degrc. 

Si au contraire on deftinoît le 
pèfe-liqueur à indiquer la pefanteuL* 

O iij 
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refpe&ive de differens liquides fpé- 
cifiquement plus peiàns que Peau 
diftillée , on procéderoit de la même 
manière , mais inverfemenc : je 
m’explique. 

On le lefteroit moins que le pré- 
cédent 8c de façon que plongé dans 
de Peau difhllée , il s’enfonçât jufque 
vers le haut de fa tige , & on maiv 
queroit un zéro à l’endroit de fon 
enfoncement. Puis le plongeant dans 
de Peau diflillée , falc'e félon la 
proportion indiquée ci-deffus , il s’y 
enfonceroit moins d’une quantité 
do nnée , qu’on marqueroit encore , 
8c on divileroit en dix parties égales 
l’eipace compris entre ces deux degrés 
d’enfoncement , ayant foin de difpo- 
fer de haut en bas la progrefllon 
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naturelle des chiffres , & non de 
bas en haut , comme dans le pré- 
cédent. Ces dix degrés trouvés fer- 
viroient à continuer l’échelle jufqu’à 
la naiflance de la boule. 

On çonçoit facilement le fervice 
qu’cn peut tirer de ces deux inftru- 
mens ; le premier deffciné aux liqueurs 
fpiritueufes , moins denfes que l’eau ; 
le fécond , à celles qui font plus 
denfes qu’elle , telles que les eaux 
chargées de l'el. Le premier annonce 
donc une liqueur d’autant plus fpi- 
ritueufe , qu’il s’y enfonce davantage *, 
le fécond , une liqueur d’autant plus 
riche en fel , qu’il s’y enfonce 
moins. 

Je ne m’étendrai pas davantage 
« fur l’ufage pèle-liqueur. Cepen« 
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dant je ne dois pas laitier ignorer 
que Tes indications varient , 8c même 
d’une quantité aflez notable, de l’hiver 
à l’été , 8c pourquoi ? parrce que la 
chaleur dilatant tous les corps , 8c 
plus encore les liquides que les fo- 
lides , leur pefanteur fpécifique dimi- 
nue à proportion que la température 
de l’air s’échauffe. 

On ne peut donc rigoureufement 
compter fur les indications du pèfe- 
liqueur , qu’autant qu’on a foin d’a- 
mener les liqueurs à éprouver, à la 
température de celles dont on s'eft 
fervi pour graduer l’échelle. Je 
paffe à un autre moyen plus géné- 
ral , en ce qu’il nous met à portée 
de découvrir la pefanteur fpécifique 
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des corps de toute efpèce, liquides ou 
folides. 

Nous avons dit précédemment qu’un 
corps fpécifiquement plus pefant que 
le liquide dans lequel on le plonge , 
s’y enfonce & fe précipite jufqu’au 
fond de ce liquide. Nous obferve- 
rons aéluellement qu’il ne s’y pré- 
cipite point avec la totalité de fon 
poids, & cela, parce que le liquide 
dans lequel il tombe , foutient une 
partie de ce poids. 

L’expérience nous apprend en effet 
qu’un corps de môme pefanteur fpé- 
cifique que le liquide dans lequel 
on le plonge , y demeure en équi- 
libre dans tous les endroits de fon 
immerfion. C’eft ce qui arrive , comme 
nous l’avons obfervé ci .> de fi us , 
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a une boule de cire plongée dans 
Peau , lorfqu’on a eu foin de la 
leftcr convenablement de .plomb. Or, , 
pourquoi cette boule demeure-t-elle 
en équilibre ? elle y demeure , parce 
que déplaçant un volume d’eau dont 
le poids elï égal au fien , elle pro- 
duit , fur la colonne qui la porte, 
la meme prefilon que produiloit le 
volume d’eau dont elle a pris la 
place. 

Or , comme les colonnes d’un 
liquide quelconque ne peuvent être 
en équilibre entre elles , qu’autant 
qu’elles pèlent toutes également fur 
la baie , chaque fois qu’on plonge 
un corps dans un liquide , on déplace 
une portion de la colonne dans la- 
quelle on le plonge. Il faut donc 
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que le corps , qui prend la place du 
volume déplacé , rende , à la* colonne 
qui le porte , le poids qu'il lui fait 
perdre par ce déplacement •, mais , 
comme il ne peut le lui rendre 
qu’aux dépens de fon propre poids , 
il perd donc de fon poids total autant 
que pèfe le volume de liquide donc 
il occupe la place , & conféquem- 

/ 

ment il ne lui refte que l’excé- 
dent de fon poids , avec lequel il 
tombe & fe précipite au fond du 
liquide. 

L’expérience confirme parfaite- 
ment cette importante vérité, &c’efl 
un principe univerfellement reçu en 
Jiydroftatique , qu’un corps fpécifique- 
ment plus pefant que le liquide danÿ 
lequel on le plonge y perd de fotk 
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poids, autant x que ,pèfe le volume 
de liquide qu’il déplace. 

De là , je conclus que plongé dans 
des liquides de différentes denfités , 
le même corps perdra d’autant plus 
de fon poids que ces liquides feront 
plus den fes , ou qu’ils auront plut 
de pefanteur fpécifique ; puifque dé- 
plaçant , dans chacun , le même 
volume , le volume déplacé péfera 
d’autant plus qu’il appartiendra à 
un liquide plus denfe. Voilà donc 
pn moyen aufli fimple qu’exad de 
connoitre la pefanteur fpécifique des 
liquides. 

Il n’efi pas moins propre à nous 
indiquer celle des folides. Et d’abord 
il efb confiant qu’en réduifant au 
même poids tous ceux dont on voudra 

0 

déterminer 
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déterminer la pefanteur fpécifique , ils 
différeront tous en volume, de façon 
•que ceux dont la pefanteur fpécifique 
fera moindre , auront un volume pro- 
portionnellement plus grand. 

Ceft ce qu’on remarque fenfible- 
ment dans le cuivre & dans le plomb , 
par exemple : la pefanteur fpécifique 
du plomb étant plus grande que celle 
du cuivre , un poids donne de ce 
dernier métal eft plus volumineux 
qu’un femblable poids de plomb. 

- Si on réduit donc au môme poids 
comme nous venons de le dire , tous 
les folides dont on voudra connoître 
la pefanteur fpécifique , & qu’on les 
pèfe enfuité les uns après les autres , 
dans le même liquide , ceux qui 
auront moins de pefanteur fpécifique , 
Phys. Tome II» P 
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' en déplaceront un plus grand volume , 

& conféquemment perdront davantage 
de leur poids. On connoitra donc leur 
©efanteur fpécifique , qui fera en raifon 
inverfe des poids qu’ils perdront dans 
leur inimerfion. 

Bien que très-fimple , cette opéra- 
^ tlon n’eft point toujours praticable. 

Elle ne le feroit point , par exemple , 
fi le folide dont on voudroit connoître 
la pefanteur fpécifique étoit trop 
petit pour être de même poids que . 
ceux qu’on auroit éprouvés , & aux- 
quels on voudroit le comparer» Un 
autre inconvénient encore qui fe pre— 

fenteroit iouvent , ce feroit la perte 

qu’il faudroit elfuyer pour réduire 
le corps au poids indiqué. 

Voudroit-on, par exemple, cafîer 

/ 
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une boite d’or, pour en prendre le poids 
convenable à cette opération ? je fais 
que dans toutes ces circonftances , il 
eft des moyens de parer aux incon- 
véniens , mais ces moyens font com- 
pliqués. Je préfère donc le procédé 
plus général que voici , en ce qu’il 
n’exige point que l’opération fe fade 
fur un poids fixe & déterminé. 

Pefez d’abord dans l’air le corps 
dont vous voulez connoître le pefan- 
teur fpécifique , & tenez compte du 
poids que vous trouverez -, pefez - le 
enfuite dans l’eau : il eft confiant 
que fon poids fera moindre de toute 
la quantité qu’il aura perdue par cette 
immerfion. Cherchez la différence de 
ces deux poids , de celui qu’il pefe 
dans l’air , à celui qu’il pefe dans 

P ij 
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Peau-, divifez pau cette différence lé 
poids qu’il pèfe dans l’air y & le 
quotient vous donnera la pefanteur 
fpécifique : un exemple rendra ce 
procédé plus fenfible. 

Je fuppofe qu’un morceau de cuivre 
pefé dans l’air , pèle 144 grains -, fi oa 
le pèfe dans de l’eau diftillée , il ne 
pèfera plus que 1 28 grains -, il y a 
donc ici 1 6 grains de différence entre 
fon poids dans l’eau & fon poids dans 
Pair. Si on divife celui-ci ou 144. 
par cette différence 16 , le quotient 
9 indiquera la pefanteur fpécifique 
de ce morceau de cuivre relative- 
ment à celle de l’eau diftillée , qui 
fert ordinairement de terme de com- 
paraifon dans ces fortes d’-expériences, 
& qu’on défigne par l’unité. 
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7e n’infifterai point fur les précau- 
tions qu’il faut prendre , pour mettre 
dans cette opération toute l’exaélitude 
qu’elle exige. Je dirai feulement qu’elle 
en exige beaucoup mais ces connoif- 
fances ne font néceffaires qu’à ceux 
qui fe propofent de drelfer des tables 
de pefanteurs fpécifiques , & tant 
d’habiles phyficiens fe font occupés 
de cet objet , qu’on peut s’en rappor- 
ter aux réfultats de leurs expériences, 
fans fe donner la peine de les répéter. 

J’obferverai cependant ici que les 
tables qu’ils ont drelTées ne fe rap- 
portent point exaétement entre elles ; 
ce qui vient , non de l'inexactitude de 
leurs expériences , mais des difficultés 
prefqu’infurmontables que ces fortes 
d’opérations préi’entent. 

■w -n 
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N’y eût-il que la denftté de l’air ^ 
qui varie d’un jour à l’autre , c’en 
feroit allez pour apporter une diffé- 
rence fenfible dans le réfultat de ces 
expériences , faites d’ailleurs avec 
toute l’attention poffible. 

Tout corps en effet qu’on pèfe dans 
l’air, y perd néceffairement une partie 
de fon poids , & plus à proportion 
qu’il eft plus volumineux , ou que 
l’air eft plus denfe. C’eft une fuite 
néceffaire du principe général établi 
ci-deffus : que tout corps plongé 
dans un liquide , ou un fluide fpéci- 
fîquement moins pefant que lui , y 
perd de fon poids autant que pèfe 
le volume de liquide dont il occupç 
la place. 

Or , la denfité de l’air , ainft que 
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le volume d’un corps étant deux quan- 
tités très-variables , à raifon de plu- 
fieurs circonftances qui influent fur 
l’une & fur l’autre , il s’enfuit né- 
ceffairement qu’un même corps pefé, 
en différens temps dans l’air, doit 
avoir un poids différent , & c’en eft 
allez , abftraûion faite des autres cir- 
conftances qui peuvent s’y joindre 9 
pour mettre des différences fenfibles 
dans les réfultats des expériences 
qu’on fait pour déterminer la pefan-r 
teur fpécifique des corps. 

En ne conftdérant ici que la diffé- 
rence qui fe trouve naturellement 
dans le volume des corps qu’on pèfe 
dans l’air , on conçoit que plus ils 
auront de volume , toutes chofes 
égales d’ailleurs , plus ils perdront 

P iv 
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de leur poids. Delà, le marchand,', 
qui efl intéreffé à ne donner de fa- 
inarchandife que le poids qu’on lui 
paye , a grand foin , autant qu’il lui 
eft poiTible , de la réduire à un très- 
petit volume , fur-tout lorfqu’elle en 
mérite la peine , 8c qu’elle eft natu- 
rellement très-volumineufe. 

Voyez , par exemple , de quelle 
manière on pèfe l’édredon , comme 
on le taffe, comme on le ferre : fans 
cette précaution , le marchand fe 
trouveroit fort éloigné de l’on compte, 
eu égard à l’excès de volume de cette 
fubftance fur les poids dont il fe 
fert pour la peler. 

C’efl: d’après une confidération de 

/ 

cette efpèce , qu’on demande alfez 
ordinairement ; qui de cent livres de 
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plomb, ou de cent livres de plumes 
pèfe davantage ? Si la queftion pa- 
roît abfùrde au premier afpcét , elle 
eft cependant fondée fur les loix de 
l’hydroftatique , & on peut afîurer que 
l’excès de poids fe trouve réellement 
du côté de la plume. 

La raifon en cfl toute naturelle. La 
plume eft incomparablement plus volu- 
mineufe que le plomb , elle perd donc 
beaucoup plus que lui de l’on poids , 
lorfqu’on la pèfe contre lui dans l’air. 
De là on conçoit qu’il faut plus de 
cent livres de plumes pour équilibrer 
cent livres de plomb. Partons main- 
tenant à la confidération des eaux qui 
coulent. 


P Y. 
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Seconde Section. 

« 

De V Hydraulique. 

L’hydraulique eft une partie de la 
méchanique des liquides qui traite , 
comme nous l’avons dit précédem- 
ment , des eaux qui coulent libre- 
ment par des ouvertures faites à leurs 
réfervoirs, ou par des canaux difpofés 
de manière qu’elles puiflent jaillir , 
ou enfin dans des lits qiie la nature 
ou l’art leur ont préparés. Ces trois 
objets , dignes de toute l’atten.tion 
du phyficien , feront la matière des 
trois paragraphes fuivans. 

Nous ne nous propofons point 
d’entrer dans des détails fort éten* 
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dus , ni d’approfondir ces matières. 
Nous ne pourrions le faire à la 

B 

fatisfaâion de ceux de nos leâeurs 
auxquels le calcul algébrique n’eft 
point aflez familier pour qu’il puflent 
entendre & fuivre les formules dont 
nous ferions obligés de nous fervir. 
Nous ne nous propofons donc que 
d’établir les principes généraux de 
l’hydraulique -, & ces principes , clai- 
rement expofés , nous donneront 
l’idée & nous feront comprendre 
l’importance d’une fcience qu’on ne 
peut trop étudier , trop cultiver & 
trop approfondir. 
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§. I". 

Des liquides qui coulent par des ou-* 
vertures faites aux vafes qui les 
contiennent . 


Si on fait deux ouvertures égales 
E & F au fond d’un vafe A B C D 

9 

( Planche z , Fig. s ) ■> rempli d’eau , 
8c difpofé parallèlement à l’horizon, 
elle s’écoulera avec la même rapi- 
dité par l’une & l’autre ouverture , 
8c eh temps égaux , il s’en fera écoulé 
la même quantité par chacune d’elles. 
Tout eft égal dans cette fuppo- 

fition -, les deux colonnes GE&HF, 

« 

qui répondent aux ouvertures E & F , 
ont même bafe & même hauteur. 
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Chaque lame de liquide qui s’y pré- 
fente , eft donc égale & également 
preffée , ou également follicitée à 
s’écouler. La môme quantité de 
liqueur doit donc, en temps égaux, ' 
s’échapper avec la même vîtefle par 
ces deux ouvertures. 

Or, comme la preiïïon des liquides 
s’exerce uniformément en toutes 

fortes de fens , ainli que nous 

l’avons démontré , dans la première 
fedion , j’en conclus que deux ou- 
vertures égales , faites de part & 

d’autre aux parois du vaifleau , & 
à même hauteur au-deffus du fond , 
doivent fournir des quantités d’eau 
• égales, en temps égaux, & jufque- 
là , point de difficulté pour la dépenf» 
de l’eau, • . 
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Il n’en feroit pas de même de l’éva- 
cuation de deux vafes dont les dia- 
mètres feroient difFérens , quoique 
remplis d’eau jufqu’à la même hau- 
teur Sc percés à leurs fonds de deux 
ouvertures égales , tels que les vafes 
A & B , ( Planche x , Fig. 6 ) , les 
temps de leurs écoulemens feroient 
entre eux comme leurs baies. 

Concevons en effet ces deux vafes 
divifés de haut en bas en un cer- 
tain nombre de lames extrêmement 
minces 8c parallèles à l’horizon. Ces 
deux vafes étant de même hauteur, 
le nombre de ces lames fera égal de 
part & d’autre : or, il efl confiant 
que le temps employé par le liquide 
pour parcourir la première lame de 
l’un de ces yafes , fera à celui que le 
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même liquide emploiera à parcourir 
la lame femblable , dans l’autre vafe , 
comme la furface de la lame d’eau 
qui s’écoulera dans le premier, eH , 
a la furface de celle qui s’écoulera 
dans le fécond *, mais ces furfaces font 
entre elles comme les bafes -, d’où je 
conclus , en appliquant le meme rai- 
fonnement aux autres lames confécu- 
tives , que les temps de leurs écou- ' 
lemens feront entre eux , comme le» 
fuperficies de leurs bafes *, double 
pour le vafe A , fi la bafe elt double 
de celle du vafe B , & c’eft une vérité 
que le lavant Picard a démontrée par 
expérience. 

Maisenfuppofant les vafes de même 
diamètre , fi la hauteur du liquide 
n’étoit point la même au-delfus des 
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, » 

ouvertures par lefquelles il doit 

s’écouler , on conçoit qu’il couleroit 
moins rapidement par celle qui répon- 
droit à la plus petite hauteur , & 
que la dépenfe , ou la quantité d’eau 
écoulée, dans le même temps , feroit 
moindre. 

Je fuppofe que la colonne H F , 

( Flanche x , Fig. $ ) } Toit réduite 
à la hauteur I F ; il eft confiant 
que les lames d’eau qui fc préfcnte- 
ront à l’ouverture F , feront moins 
preflees qu’elles le feroient , fi la 
colonne jouiflToit de toute la hau- 
teur H F , & confcquemment ces la- 
mes s’écouleront moins rapidement." 
Refte donc à connoître maintenant 
la différence qui doit te trouver , 
& dans la vîteffe de l’écoulement j 
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St dans la quantité d’eau fournie , 
dans un temps donné. La propor- 
tion fuivante va nous l’apprendre. 

: Lorjque tout ejî égal d'ailleurs 9 & 
que la feule dijférence gît dans les 
hauteurs du liquide au - de fus des 
ouvertures par lefquelles il doit couler t 
les vitejfes avec lefquelles il coule font 
comme lis racines quarrées des hauteurs • 
Je m’explique. 

La racine quarrée d’un nombre 
eft un nombre qui , multiplié par 
lui-meme , donne un produit égal 
au nombre dont il eft la racine 
quarrée. Ainfi donc 1 eft la racine 
quarrée de 1 *, parce que 1 multi- 
plié par i, donne 1 pour produit. 
La racine quarrée de 4 eft 2 , parce 
que • 2 multiplié par 2 , donne 4 


m 
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pour produit i celle de 9 efl 3 , 
parce que 3 multiplié par 3 donne 
9 au produit, &c. 

' Cela pofé , je fuppofe que la 
hauteur de la colonne I F , qui doit 
s’écouler par l’ouverture F , étant 
défignée par 1 , celle de la colonne 
H F , foit exprimée par 4 , ou qu’elle 
foit quadruple de la première en 
hauteur. Dans ce cas , l’expérience 
nous montre que la vîteffe avec 
laquelle la colonne I F s’écoule , eft 
à celle de la colonne H F , dans le 
rapport de 1 à 2 , ce que prouvent 
les quantités d’eau écoulées dans le 
même temps. , , 

Cette expérience imaginée , & 

d’abord tentée par le fameux Père 
Merfennc , a été répétée nombre de 
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Fois après lui , & toujours avec le 
même fuccès : toujours les quantités 
d’eau écpiilées 8 c comparées , fe 
font trouvées dans le rapport de 1 
à 2 : or 1 & 2 font les racines quar- 
rées des nombre 1 & 4, qui repré- 
fentent les hauteurs du liquide , au- 
deffus des ouvertures par lefquelles 
il s’écoule. Il efl donc confiant que 
les vîtefTes de l’écoulement , dans 
la fuppofition qu’il n’y a de diffé- 
rence que dans les hauteurs du 
liquide au - deffus des ouvertures , 
font entre elles comme les racines 
quarrées de ces hauteurs. 

La raifon vient on ne peut mieux 
ici à l’appui de l’expérience. Quelle 
efl en effet la puiffance qui règle 
l’écoulement de l’eau par une ou-*. 
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verture pratiquée au fond du vafe * 
c’eft , fans contredit , la preflion 
qu’éprouve la lame inférieure du 
liquide , de la part de celles qui font 
au - deffus d’elles. Or cette preffion 
eft en raifon direéie du nombre de 
ces lames, ou de la hauteur du 
liquide au - delfus de l’ouverture ; 
d’où je conclus que l’écoulement n’effc 
que l’effet de la gravité, & confé- 
quemment que cet effet ne peut 
être différent de celui qu’on obferve 
dans les corps qui tombent librement 
de différentes hauteurs , & dont les 

vîtefTes font comme les racines quar- 

» 

réds des hauteurs d’où ils tombent. 

Si on fe rappelle ce que nous 
avons démontré dans le premier 
volume , relativement aux loix d$ 
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la gravité , on fe rappellera que les 
espaces parcourus librement , en vertu 
de cette force , croiffent comme la 
fuite dire&e des nombres impairs , 
i,«3, J, 7 , &c. Sc conféquemment que 
la fomme des efpaces parcourus , dans 
un certain nombre d’inflans eft comme 
le quarré de ces inflans. 

A la fin du fécond, en effet, il y a 
quatre efpaces parcourus, i dans le 
premier , & 3 dans le fécond , dont 
la fomme 4 eft le quarré de 2-, à 
la fin du troifième il y en a 9 , 
favoir, 1 dans le premier inftant , 

3 dans le fécond , & 5 dans le 
troifième , dont la fomme eft 9 , v 
quarré de 3 5 &c. Il eft donc démon- 
tré que les efpaces parcourus , ou les 
hauteurs dont les corps font, tombés 
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librement, font comme les quarré* 
des temps qu’ils ont employés à 
tomber de ces hauteurs. 

De là je conclus que les temps 
qu’ils emploient à tomber font comme 
les racines quarrées des nombres qui 
expriment les hauteurs d’où ils tom- 
bent-, mais les vite (Tes qu’ils acquièrent 
en tombant , font elles- mômes comme 
les inftans de la chute , pendant lef- 
quels elles s’acquièrent. Ces vîteffes 
font donc aulli comme les racines 
quarrées des hauteurs ; ce qui s’ac- 
corde parfaitement avec l’expérience. 

Il fera donc toujours facile de dé- 
terminer la quantité de liquide qui 
s’écoulera , dans un temps donné y 
par une ouverture quelconque faito 
à un vafe rempli de ce liquide. Pouç 
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cela , il ne s’agira que de connoître 
celle du même liquide qui fe fera 
écoulée dans le même temps par une 
femblable ouverture , faite au même 
vafe, à une hauteur connue. 

Suppofons maintenant deux vafes 
égaux , remplis du même liquide , mais 
percés de deux ouvertures de différens 
diamètres : je demande félon quelle 
proportion ils s’écouleront ? 

Soient les deux vafes A & B , 
( Planche a , Fig. 7 ) parfaitement 
égaux, remplis d’eau jufqu’à la même 
hauteur au-delfus du fond ; mais dont 
les ouvertures C & D , foient dans le 
rapport de 1 à 1 •, l’ouverture G 
d’un pouce de diamètre , par exemple , 
& l’ouverture D de fix lignes feule- 
ment. Dans cette fuppofition , les 
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temps pendant lefqnels ces deux 
vafes s’écouleront, feront > en raifon 
réciproque des diamètres de ces 
ouvertures. ■ . 

Et d’abord le liquide qui s’écoule, 
s’écoule d’un mouvement uniformé- 
ment retardé; puifque fa hauteur au- 
deflus du fond, & conféquemment 
la prefïion qu’il exerce fur lui-même , 
diminue à proportion qu’il s’évacue. 

Cela pofé , je fuppofe que chacun, 
de ces vafes foit divifé de haut en 
bas en plufieurs lames femblables , 
toutes d’une épailfeur extrêmement 
petite , & toutes parallèles à l’ho- 
rizon. Comme la hauteur du liquide 
eft la même dans les deux vafes , le 
nombre des lames à parcourir fera 
égal de part 8c d’autre, 8c elles 

ferons 
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feront toutes parcourues d’un mou- 
vement uniformément retardé par 

l’eau qui s’écoulera -, mais plus l’ou* 

* 

verture , faite au fond du vaifleau , 
fera grande , moins le liquide em- 
ploiera de temps à parcourir cha* 
cune de ces lames. Par conféquent , 
le temps employé à parcourir la 
lame A rs T , dans le premier 
vafe , fera à celui qui fera employé 
à parcourir la lame femblable & 
correfpondante BaryV, dans le fé- 
cond , comme le diamètre de l’ou- 
verture D , eft au diamètre de l’ou- 
verture C , & comme il en fera 
de môme des autres lames confécu- 
tives , ces deux vafes fe videront 
dans des temps réciproques aux dia- 
mètres de leurs ouvertures , le vafe 

Q 
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A une fois plus promptement que le 
yafe B. 

Je n’infifterai pas davantage fur 
cette première partie de l’hydrau- 
lique , & cela , pour la raifon que 
j’en ai donnée ci-deffus. Je paffe donc 
à la fécondé» 

.§. 11 . 

» . •» •» 

Des jets d'eau . 

/ 

Un corps qui tombe librement d’une 
hauteur donnée, acquiert, pendant 
fa chute , une quantité de mouve- 
ment fuffifante pour remonter , en 
fens contraire , jufqu’à la hauteur 
dont il eft defcendu : c’efl une loi 
confiante de la nature, & cette loi 
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cft pleinement confirmée par les 
ofcillations du pendule. 

Attachez un folide, fuppofons une 
balle de plomb , à l’extrémité d’un 
fil de métal très-delié , que vous fuf- 

pendrez par fon autre extrémité à un 

< 

point fixe autour duquel il pourra 
fe mouvoir librement , & vous aurez 
un pendule dont la balle formera 
ce qu’on appellera lentille. Ce pen~ 
dule fe tiendra naturellement en repos 
dans une fituation perpendiculaire à 
l’horizon. 

Saififlfez la balle de plomb d’une 
main , & tirez-là de fon repos , en 
l’élevant à droite ou à gauche par un 
arc d’une certaine amplitude , fup- 
pofons de douze degrés. Abandonnez- 
là enfuite à elle-même, & vous la 

Q ij 
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verrez defcendre par le même arc 
par lequel vous l’aurez élevée , & après 
l’avoir parcouru , elle remontera en 
fens contraire par un arc égal au 
premier. 

Ne vous attendez cependant pas à 
la voir parvenir jufqu’à l’extrémité de 
ce fécond arc -, parce que le frottement 
que le fil de métal éprouve à fon point 
de fufpenfion , joint à la réfiftance 
que l’air lui oppofe , ainfi qu’à la 
balle qu’il porte , fait perdre à ce 
pendule une portion de la force avec 
laquelle il tend à remonter en fen» 
contraire. 

Supprimez ces deux obftacles , 8c il 
s’élèvera jufqu’à l’extrémité d’un arc 
de douze degrés : or , ce qui s’en 
manque dans le fait, eft un déche-t 
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allez petit, pour qu’on comprenne 
facilement qu’il ne peut être attribue 
qu’à ces deux caufes , conlequem- 
ment que le pendule acquiert par fa 
chute , une quantité de mouvement 
fufHfante pour remonter en fens con- 
traire à la hauteur dont il « eflr 
defeendu. 

Il en effc de môme de l’eau , ou de 
tout autre liquide qui fe précipite 
de haut en bas , félon la longueur 

/ 

d’un tube qu’il parcourt: elle acquiert^ 
dans la chute, une force fufHfante- 
pour s’élever , en fens contraire , 
jufqu’à la hauteur du réfervoir d’oi 
elle vient. 

L’expérience le prouve , & il ne 
faut pour s’en affurer que préparer le 
tube de manière à ce que , parvenue 

Qiij 
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à fon extrémité inférieure , l’eau foit 
dirigée de bas en haut •, & cela arri- 
vera fi cette extrémité eft recourbée 
en ce fens. Alors vous la verrez 
jaillir & s’élever a travers la mafle 
d’air qu’elle divifera. 

Cependant il s’en faudra d’une quan- 
tité notable qu’elle ne s’élève jufqu’à 
la hauteur de fon rélervoir -, mais il 
y a de bonnes raifons pour cela , 8c 
ces raifons les voici : i°. en vertu de 
la force attraéiive qui la maitrife , 
l’eau adhère avec une force donnée 
aux parois du tube qu’elle touche; 
z‘\ elle y éprouve un frottement 
plus ou moins confidérable. 

Pour obvier en partie à ces deux 
inconvéniens, qu’on ne peut abfolu- 
inent éviter, on a foin de diminuer 
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le diamètre de l’ouverture par laquelle 
elle doit jaillir , & cette ouverture 
diminuée s’appelle la lumière . On 
donne le nom de jet à l’eau qui s’en 
échappe. 

Cette difpofition connue , on con- 
çoit qu’elle n’efl: point obligée de 
defcendre aufli précipitamment pour 
jaillir, & conféquemment qu’elle 
éprouve un frottement moins conli- 
dérable le long des parois du tube. 
Son mouvement en eft donc propor- 
tionnellement moins retardé, & con- 
fcquemment elle conferve une plus 
grande quantité de la force qui la 
fait jaillir , & elle s’élève à une 
plus grande hauteur. 

Malgré cela cependant elle ne 
peut parvenir jufqu’au niveau da 
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réfervoir , parce que le frottement 
qu’elle éprouve encore non - feule- 
ment dans toute la longueur du 
tube , mais aufTi à l’ouverture de 
la lumière qu’elle franchit , y 
met obftacle. A la vérité les par- 
ties de la liqueur qui forment le 
milieu du jet , ne font point ex- 
pofées à ce frottement -, mais comme 
elles adhèrent elles-mêmes aux parties 
latérales , elles participent à celui 
que ces dernières éprouvent, & toutes 
confequemment font retardées. 

Ici fe joint un autre obftacle , 8c 
cet obflacle n’eft point le moindre. 
Elevée à la hauteur à laquelle elle 
peut atteindre , l’eau retombe par fa 
propre pefanteur. Si le jet eft perpen- 
diculaire , elle retombe fur elle- 
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même 8c s’oppofe à l’élévation de 
celle qui la fuît. 

Outre cela, la réfifiance que l r air lui 
■oppofe nuit encore confidérablement à 
fon élévation. Or, cette réfiftance étant 
proportionnée au quarré de la vîtefle 
avec laquelle elle fe meut , comme 
nous l’avons oblérvé précédemment y 
en parlant de la réfiftance des mi- 
lieux , on conçoit que fi elle defcend 
d’une très-grande hauteur , elle ac- 
quiert une très - grande vîtefle, St 
conféquemment elle éprouve une très- 
grande réfifhnce de la part de l’air 
qu’elle efl obligée de traverfer pour 
s’élever. 

Quelquefois cette réfiflance- efi: fi 
confidérable que le jet , parvenu à 
une certaine hauteur , fe divife en 
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une multitude de petits jets , qui fe 
fubdivifent eux-mcmes , 8c dont les 
molécules s’éparpillent , fi je puis me 
fervir de ce terme , 8c produifant 
comme une efpèce de petit nuage , 
qui tombe fous la forme d’une pluie 
fine , dans les environs de l’endroit 
d’où le jet s’élance. 

Concluons donc de tout ce que 
nous venons de dire , qu’il y a des 

t 

précautions à prendre , des règles à 
obferver, pour qu’un jet d’eau s’élève 
à la hauteur à laquelle il peut par- 
venir. 

J’abandonne aux méchaniciens qui 
s’occupent de l’hydraulique , l’étude 
de toutes ces chofes , dont le dé- 
veloppement fatigueroit inutilement 
l’attention du lecteur, 8c je me borne 



à quelques obfervations générales qui 
méritent de trouver ici leur place-. 

i°. Pour empêcher que l’eau qui 
retombe ne furcharge le jet, & ne 
l’empêche d’atteindre à la hauteur à 
laquelle il peut s’élever , on a foin 
d’incliner la lumière ; le jet de- 
vient alors oblique , & l’eau ne re- 
tombe point fur elle-même. On con- 
çoit , fans qu’il foit befoin de le dire , 
qu’il ne faut point abufer de ce moyens 
une trop grande obliquité du jet feroit 
un défaut qui choqueroit la vue. 

2.°. Pour que l’eau éprouve moins 
de réfiftance à parvenir à la lumière , 
au lieu de fléchir à angles droits 
l’extrémité du tuyau de conduite , qui 
doit être recourbé de bas en haut , 
on lui fait fuiyre uno courbe un. peu 
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allongée , qui l’a mène infenfiblement 
à. l’on point. Ain fi , au lieu de lui 
'donner la forme AB CD (Flan. 2. 
fijr. 8 . ) } on lui fait prendre l’in- 
flexion ABC (Plan. z. fig. ,9. ) 

3 0 . Il faut avoir foin fur-tout de 
proportionner la grofieur des tuyaux 
de conduite au diamètre de la lumière 
par laquelle l’eau doit jaillir. Plus 
ces canaux ont de grofieur , par rapport 
à fouverture de la lumière, plus le. 
îet s’élève. Cette grofieur cependant 
doit avoir une certaine proportion 
^vecla diftance du réfervoir , & cette 
proportion efi: renfermée dans des 
bornes qu’on excéderoit.difpendieu- 
fcment, fans procurer plus d’avantage 
au jet. , . ... \ 

Quoiqu’il n’entre nullement dans 


notre 
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notre plan de defcendre dans ces 
fortes de détails , nous fommes per- 
fuadés que le lecteur nous., faura gré 
de lui donner un appetçu plus clair 

d’un objet aufli intéreflant , & nous 

• • » • 

lui présentons , avec confiance , la 
table ci-jointe , qu’on regarde comme 
la plus exaéte qu’on çonnoifTe. Elle 

a » • • 

a été dreflee par un célèbre Phyficièn, 
pour un jet d’eau dont le réfervoir 

• • i 

feroit à cent pieds de diftance du 

• • • • .-a * • 

baflin , & ce favant s’étoit fort occupé 

. i • * « • * • • 

de cet objet , fur lequel il avoit fais 

• . • • ’ i 

un très-grand nombre d’expériences.. 


S 
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r Nous ajouterons encore que la 
forme de la lumière n’eft rien moins 
qu’indifférente. Gardez-vous fur-tout 
4e lui en donner une conique , telle 
que celle de ces ajuftages qu’on pra- 
tique aux extrémités des tubes de 
verre qu’on fait fondre , 8c qu’on 
tire à la lampe de l’émajlleur. 

, L’eau éprouve à leur lumière un 
frottement énorme , à raifon de la 

quantité de petits filets qui fe pré- 

% 

fcntent obliquement pour fortir en 
même temps , 8c qui , repouffcs par 
la voûte conique , nuifent au principal 
filet qui fe préfente directement à là 
lumière. 

Une plaque de métal mince , percée 
8c appliquée fur l’ouverture du tuyau 
de conduite a eft ce qui convient ici j 

Rij 
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mais il faut que l’épairteur de cette 
plaque foit proportionnée à la hauteur 
du jet qui doit la traverfer. 

On lui donne communément un 
vingtième de pouce, 'pour un jet de 
ao pieds i un dixième , pour un jet 
de 20 à 30 pieds d’élév'ation *, un 
cinquième , pour un jet de 30 à 50 
pieds , &c. Plus de détails fur cette 
matière leroient d’une prolixité dé- 
placée. Je parte donc à un autre 
objet. 

§. 111. 

Des eaux qui coulent fur la furface 
du globe. 

La nature & les qualités des dif- 
férentes efpèces d’eaux qui circulent 
fur la furface , ou qui font renfermées 


V 
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dans l’intérieur de la terre , nous 
fourniront la matière d’un Chapitre 
particulier, que nous réiervons pour la 
fécondé partie de cet Ouvrage. Nous 
ne les confidérerons ici que comme 
coulantes , & nous parlerons i°. de 
l’origine des fleuves & des rivières*, 
2°. des dire&ions que les uns & les 
autres affe&ent dans leur cours ; 
3 0 . des principaux phénomènes que 
la plupart nous fontobferver -, 4 0 . enfin, 
de la manière de juger de leur vîtefle. 

En général les fleuves & les rivières 
viennent de fources -, mais ces fources, 
ainfi que plufieurs rivières & la plu- 
part des ruifleaux , doivent leur ori- 
gine à un amas de vapeurs conden- 

fées vers le fommet de quelques mon- 

% 

tagnes , contre lefquelles elles font 

R iij 
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apportées. Plufieurs doivent la leur à 
des pluies abondantes , ou à d’énormes 
quantités de neiges qui fe font fon- 
dues ; mais ces pluies &: ces neiges 
fontclles-mcmes le produit des vapeurs 
qui fe font élevées dans l’atmofphère ; 
de forte qu’en dernière analyfe , c’efl 
la môme fource qui fournit à notre 
• globe les eaux qui le recouvrent. 

Mais comment prouver que les 
vapeurs qui s’élèvent continuellement 
du v^fte baffin des mers , ainfi que 
des eaux ftagnantes ou coulantes fur 
la furface du globe , foient allez 
abondantes pour fournir à une aulfi 
grande dépenfe ? c’eft un problème 
qui paroîtra peut-être ipfoluble au 
premier afpeél’, mais il s’en faut de 
beaucoup qu’il le foit -, car il fut 
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ircfolu , dans le dernier fiècle , & de 
la manière la plus fimple & la plus 
fatisfaifante par le Doâeur Halley. 
Si nous ne craignions de fatiguer lé 
Le&eur par un calcul , dont les détails 
font immenfes, nous copierions avec 
plaifir celui que ce célèbre mathé- 
maticien a configné dans le numéro 
19a des Tranfaélions philofophiques , 
&: par lequel il démontre que les 
Vapeurs qui s’élèvent au-deflus de la 
mer , & que les vents tranlportent 
fur la terre , font fuffifantes pour 
former toutes les rivières , & entre- 
tenir toutes les eaux qui font à la 
furface de la terre. Ceux qui feront 
curieux de fuivre ce calcul ou de le 
vérifier , pourront confulter l’ouvrage 
que je viens de citer. j 

R iv 

1 
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Si l’on confldère la pofition des 
grandes montagnes, généralement fl- 
tuées au milieu des continens , on 
verra que dans l’ancien , les plus 
grandes chaînes font dirigées d’occi- 
dent en orient , & réciproquement. 
Il en eft de même des grands fleuve» 
8c des grandes rivières leur cours 
fuit affez la même direction, à quel- 
ques exceptions près. 

Ne parlons que des plus connus : 
. la Loire en France , la Charente , 
la Garonne , la Seine , & :c. coulent 
d’orient en occident , & fl le Rhône 
coule du nord au* midi, il ne fuit 
cette direction que dans une partie 
de fon cours -, depuis les montagnes, 
julqu’à Lyon , il va d’orient en oc- 
cident. 


j 
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Le Rhin montre, en Allemagne, 
la même exception : la majeure partie 
de Ton cours fe fait du midi au nord ", 
mais les autres fleuves , le Danube, 
la Drave , & toutes les grandes ri- 
vières vont d'orient en occident , 
fe précipiter dans la mer noire. 

En Elpagne , nous ne voyons au- 
cune exception à cette loi générale. 
Le Vigo , le Dotiro , le Tage , la 
Gouadiana coulent d’orient en occi- 
dent*, PEbre, en fens contraire, d’oc- 
cident en orient *, mais aucun fleuve, 
pas même une feule rivière remar- 
quable ne coule du fud au nord , 
ou du nord au fud. 

L’Euphrate , ce fleuve fi célèbre 
jadis en Afîe , aînfi qiîe tous ceux 
qui arrofent le vafte royaume de la 

R V 
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Chine , & ceux qui coulent dans 
l’intérieur de l’Afrique , au - delà de 
la Barbarie , tous coulent d’occident 

i 

en orient. 

Dans le nouveau continent , c’efl 
encore la meme chofe : les princi- 

a» 

paux fleuves de l’Amérique fuivent 
le même cours •, à la vérité les mon- 
tagnes y font dirigées du nord aufud; 
mais cette pofition ne contrarie point 
notre propofition générale, fi, comme 
le prétend M. dz Bujfon , ces mon- 
tagnes ne font qu’une fuite de mon- 
tagnes parallèles, difpofées d’orient 
en occident. 

Quant aux différens phénomènes 
que les fleuves nous font obferver, 
il y en a de bien extraordinaires au 
premier afpecl; mais tous s’expliquent 
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allez facilement Quel immenfe dé- 
tail que celui qui les embrafferoit 
tous il auroit de quoi fatiguer l a 
patience du I.e&eur. Nous nous bor- 
nerons donc aux principaux , à ceux 
feulement qui paroiflent les plus 
finguliers. 

Dans le Pérou & dans le Chili , 
on voit des fleuves qui coulent 
abondamment pendant le jour , & 
font prefque toujours taris pendant 
la nuit. Tout fingulier qu’il foit , ce 
phénomène n’a rien qui doive nous 
furprendre. Dès en effet qu’on connoît 
le local , on comprend qu’il dépend 
de la fonte des neiges dont les 
montagnes de ces contrées font cou- 
vertes. Cette fonte , qui s’opère , 

^ » 

pendant le jour , fournit a l’écoule-. 

R vj 
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ment de ces fleuves. Vient - elle à 
ceffer pendant la nuit , l’eau leur 
manque , 8c ils ceffcnt de couler , 
ou ils ne coulent qu’en très-petite 
quantité. 

Le Volga , qui traverfe prefque 
toute ’la Ruffie , nous offre un phé- 
nomène différent 1 , mais ce phénomène 
eft encore du même genre , il pro- 
cède de la môme caufe , de la fonte 
des neiges. Il s’enfle tellement pendant 
les mois de mai & de Juin , temps 
auquel elles fe fondent , qu’il couvre 
une vaffe étendue de terrain, qui 
demeure à fcc tout le refte de l’année, 
où la môme caufe ne fubfiffe plus. 

Plufieurs autres, tels que le Nil , 
le Gange , l’Inde fe débordent pen- 
dant l’hiver , à raifon des pluies 



Générale. 301 
abondantes qui tombent en cette fai- 
ion , 8c pendant l’été ils débordent 
encore , par rapport aux neiges qui 
le fondent. 

On voit certains fleuves difparoître 
tout à coup, 8c fe perdre fous terre. 
Fnfuite on les voit reparoître à des 
diftances plus ou moins éloignées. 
C’eft ainfi , félon l’opinion de plu- 
fieurs géographes , que le Niger tire 
fa fource du Nil , par-deffous terre ; 
mais à peine eft-il arrivé $u pied des 
montagnes de Nubie , qu’il s’enfonce 
fous ces montagnes , difparoît , & 
8c ne reparoît qu’au delà , vers l’oc- 
cident. Le Tigre fe perd de même 
fous le mont Taurus. 

Communément les fleuves' s’élar- 

t 

giffent vers leurs embouchures 9 8c 
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leurs finuofités augmentent à mefure 
qu’ils approchent de la mer. Ce dernier 
phénomène eft fi confiant , que les 
fauvages de l’Amérique jugent , par 

ces finuofités, dit-on, de la diftance \ 

* 

à laquelle ils font éloignés de la 
mer. 

En voici encore deux autres éga- 
lement importans à connoître , & 
qui méritent plus partiçulièrement 
l’attention du phyficien : ce font 
les remous auxquels les fleuves font 
aflez fréquemment fujets , & les 
cataractes qu’on obferve dans quel" 
ques-uns. 

On diftingue deux efpèces* de re- 
mous , à raifon des caufes qui les 
produifent. La première efpèce eft oc- 
cafionnée par les marais qui , venant 
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en fens contraire du courant du fleuve, 
refoulent , pour ainfi dire , fes eaux 
fur elles -mômes, & produifent un 
contre-courant plus ou moins fen- 
fible. 

La fécondé efpèce efl l’effet d’un 
obflacle qui fe rencontre dans le lit 
du fleuve. Une île , par exemple , 
une avance de terre , & c. fuffifent 
pour cela. Ce remous n’eft point 
aufli fenfible que le précédent , le 
contre-courant efl moins fort, moins 
marqué i on ne voit ici que ce que 
les gens de rivière appellent une 
morte , ou des eaux mortes , qui ne 
coulent point comme le reflc de la 

1 

rivière. Elles tournent fur elles- 
mêmes , & ce tournoiement efl très- 
dangereux pour les bateaux. On a 
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beaucoup de peine à les en retirer , 

dès Qu’ils y font une fois engagés. 

* 

On voit de ces fortes de tour'noieraens 
au paflTage d’un pont fur une rivière 
très-rapide. Celui qu’on obferve au 
Pont Saint-Efprit , efl un des plus 
remarquables. 

Des rochers , ou tout autre obf- 
tacle propre à arrêter le courant d’un 
fleuve , & à faire que l’eau fe pré- 
cipite avec une impétuofité accom- 
pagnée d’un grand bruit , produifent 
ce qu’on appelle des cataraftes , que 
les anciens nommoient des catadupes. 

Il ne faut pour cela qu’une pente 
irès-brufque , dans le lit d’un fleuve > 
comme l’ obferve très - bien M. de 
Bujfon. Le Rhin nous en fournit deux 
exemples , l’un à Eilefeld , l’autre 
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auprès de Schafhoufe. On en voit 
plufieurs dans le Nil , occafionnées 
par des rochers , deux entre autres 
beaucoup plus fortes , en deux en- 
droits , où l’eau fe précipite de fort 
haut , entre deux montagnes. 

I* 

La plus fameufe que nous con- 
noilîions, c’efi: celle de la rivièrç de 
'* Niagara, dans le Canada. L’eau tombe 
de cent cinquante-fix pieds de hau- 
teur perpendiculaire, comme un tor- 
rent impétueux, de plus d’un quart 
de lieue de largeur. Au - deflus de 
ce torrent , s’élève une efpèce de 
brouillard qui fe perd dans les nues , 
& fe voit de cinq lieues de diftance. 
Lorfque les rayons du foleil tombent 
delfus , ils forment un fuperbe arc- 
en-ciel. 
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Au - deflus de cette cataraâe , fe 
trouvent des tournoiemens d’eau fi 
terribles , que la navigation devient 
très-dangereufe a près de cinq milles 
de diflance. 

Ici^ M. de Buffon fait une ob- 

V 

fervation très-jufte , & qui s’accorde 
parfaitement avec l’opinion du favant 
Varenius , fur les lits des fleuves. 
Dans tous les pays, dit notre illuftre 
naturalifte , qui ne font point afTez 
peuplés pour former des fociétcs 
policées , les terrains font plus irré- 
guliers , & le . lit des fleuves plus 
étendu , moins égal & rempli de 
catara&es. Il a fallu des fiècles , 
continue-t-il, pour rendre le Rhône 
& la Loire navigables. C’eft en con- 
tenant les eaux , en les dirigeant », 
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en nettoyant le fond des fleuves, 
qu’on leur donne un cours alluré. 

VareniiLs étoit donc bien fondé 

* 

à croire, qu’à l’exception de ceux 
qui exiftoient , du temps de la créa- 
tion , les lits des autres fleuves ont 

1. 

été creufés de main d’homme. 

• Quand une nouvelle fource, dit-il, 
fort de fous terre, elle inonde les 
terres adjacentes , & ceux auxquels 
ces inondations nuifent, s’empreflent 
d’y remédier en détournant les eaux , 
& leur creufant des lits pour les faire 
écouîer. 

De là , ajoute-t-il , on conçoit pour- 
quoi l’on trouve tant de fources dont 
les eaux font falées , tandis que celles 
des fleuves ne le font point. C’efl 
qu’il en eût plus goûté à l’homine 
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pour creufer des lits aux eaux des 
fource* falées , que pour en recueillir 
le Tel , félon les procédés ordinaires : 
or, comme, ces eaux n’ont jamais été 
affez abondantes pour dévafler fes 
terres , il ne s’eft point donné la 
peine de leur faire prendre ur. cours. 

' Quoi qu’il en foit , il fe préfente 
ici une queftion bien importante a 
traiter •, favoir , quelles font les loix 
auxquelles les eaux font aflujetties dans 
leur cours. Beaucoup de phyficiens 
fe font occupés de cette queftion ; 
mais je n’en connois aucun qui y 
ait répondu d’une manière aulîi fatis- 
faifante que le lavant Gugliclmini , 
dont nous analyferons la théorie , fans 
en rien retrancher d’eflentiel à fon # 
intelligence. 


xi^. 
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« 

Les eaux des fleuves , dit ce cé- 
lèbre mathématicien , qui profefloit , 
vers la fin du dernier fiècle à Bou- 
logne 9 & avec la même diftinélion , 
les mathématiques , l’hydromécrie &: 
la médecine qu’il exerçoit avec un 
brillant fuccès -, les eaux des fleuves * 
dit- il, ont communément leurs fources 
dans les montagnés 9 ou auties lieux 
fort élevés 9 d’où elles defcendent 
d’un mouvement accéléré *, mais a 
proportion qu’elles s’éloignent du 
lieu de 'leur origine , leur vîteffe 
diminue, tant à raifon des frotte- 
mens qu’elles éprouvent , que par 
rapport aux obftaclcs qu’elles ren- 
contrent , & encore parce qu’elles 
arrivent dans des plaines, où elles 
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coulent fans pente , ou prefqué ho- 
rizontalement. 

Parvenues en ces lieux, & coulant 
dans une fituation prefque parallèle 
à l’horizon , elles n’ont, pour ainft 
dire , que leur propre poids pour 
entretenir leur écoulement. Or , ce 
poids étant proportionné à la pro- 
fondeur , je veux dire , à la hauteur 
de l’eau au-deflus du fond fur lequel 
elle coule , on conçoit qu’elle doit 
couler lentement. Cependant cette 
hauteur augmente à mefure que la 
yîteflè de l’eau fe ralentit , parce 
qu’elle s’accumule a proportion qu’elle 
coule moins vîte -, de là l’écoule- 
ment dqit acquérir plus' d’a&i vite ; 
mais ce font des accidens auxquels 
nous ne voulons point nous arrêter. 


Digitized by GoogI 



(Générale. 311 
1 Suppofons donc qu’il refte une légère 
pente au terrain fur lequel elle cou- 
le. Dans cette fuppofition , qui eft 
la plus ordinaire , les couches fupé- 
rieures, ou la furface de l’eau éloignée 
du fond , continue à couler , parce 
que la plus petite différence dans fon 
niveau. fuffit pour qu’elle s’épanche. Il 
n’en eft pas ainfi des couches infé- 
rieures , de celles qui avoifinent le 
fond, j les inégalités qu’elles y 
rencontrent leur font éprouver des 
frottemens , & elles ne peuvent être 
mues que par la preffion des couches 
fupérieures. Entraînées par cette preft 
fton, elles entraînent à leur tour celles- 
ci , à raifon de l’adhérence qu’elles ont 
entre elles. ■ • • ' ' 

Audi obferve-t-on affez commua 
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nément que la plus grande vîtefle 
d’une, rivière ou d’un fleuve , fe 
trouve vers le milieu de la profondeur 
de fon lit •, parce que les couches 
en cet endroit font accélérées par 
la preflion de la moitié de la hauteur 
. de l’eau , & ne font point retardées 
par les inégalités du fond. 

Veut -on connoître fi l’eau d’une 
rivière , qui n’a prefque point de 
pente , coule à raifon de la déclivité 
du terrain , ou de la preflion de fes 
propres parties ? Le moyen eft on 
ne \peut plus fimple : le voici. Op- 
polez au courant un obftacle qui lui 
foit perpendiculaire. Si l’eau s’élève 
à l’approche de cet obftacle , fon 
cours vient de la pente du terrain ; 
fi , au contraire , elle s’arrête fans 

s’élever , 


? 
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s’élever, il vient de fa propre preffion. 

En admettant l’opinion de Vantrius , 
qui prétend , comme nous l’avons 
obfervé ci-deflus , que les lits des 
rivières & de la plupart des fleuves 
font des ouvrages de main d’homme, 

4 

il n’en efl pas moins confiant , qu’à 
force de couler dans ces lits , las 
eaux les creufent encore. Elles ar- 
rachent, pour ainfi dire , & en pro- 
portion de la vîtefle avec laquelle 
elles coulent , elles arrachent les 
parties élevées au - defliis du fond , 
elles les tranfportent 8c les dépofent 
dans les cavités qu’elles rencontrent -, 
de forte, qu’infenfiblement elles ap- 
planiflent le terrain fur lequel elles 
coulent.. 

Outre cela, elles rongent les bords, 

S 
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8 c elles les rongent d’autant plus , 

* 

qu’elles les frappent plus perpendiculai- 
rement. De là l’avantage de planter des 
arbres fur le bord des rivières : leurs 
racines, qui s’étendent & s’entrelacent, 
s’oppofent à cette dégradation. Elle 
a toujours lieu néanmoins , & les 
bords toujours rongés prennent une 
lituation parallèle au courant : en. 
meme temps le lit de la rivière 
s’élargit. Or , à proportion qu’il 
s’élargit, la profondeur de l’eau di- 
minue , & conféquemment fa preflion; 
de forte qu’après un certain laps de 
, temps , la force de l’eau fe trouve 
dn équilibre avec la réfiftance quç 
le terrain lui oppofe , & il ne fur- 
vient plus de changement dans la 
.direction des bords. 
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" Le contraire arrive lorfque les eaux 
des rivières ou des fleuves font épaif- 
fies , bourbeufes , limoneufes. Dans 
ce cas $ au lieu de creufer le terrain 
fur lequel elles coulent, 8c d’en ronger 
les bords , elles dépofent fur le fond 
les matières étrangères qu’elles cha- 
rient , & une partie de ces matières 
jetées loin du fil de l’eau , entre les 
bords & le courant , s’y accumule 
& forme k la longue un nouveau 
rivage. 

Souvent ces effets , & les précé- 
dons fe combinent enfemble & pro- 
duifent des variétés qu’on ne peut 
trop bien obferver , fur-tout lorfqu’il 
s’agit de détourner le cours d’une 
rivière , 8c d’éviter des inondations 



3i 6 Physique 

qui furviennent alors & qu’on efl 

fort éloigné de fufpecler. 

Quelquefois un pétit fleuve fe jeté 
dans un grand. Qui ne croirbit qtïe 
la largeur , ou au moins la profondeur 
de celui-ci ne dût en être plus ou 
moins fenliblement augmentée , par 
la quantité d’eau qui y afflue ? point 
du tout , cette addition ne produit 
d’autre effet que de mettre en mou- 
vement , ou d’augmenter la vîteffe 
des parties qui y étoient en repos * 
ou qui le mouvoient très-lentement 
vers fes bords. 

Dans ce cas , la vîtelfe du cou- 
rant augmente elle -même à raifon 
de la furabondance d’eau qui y aborde , 
Sz la largeur , ainfi que la profondeur 
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du fleuve refient dans le meme état 
où elles étoient auparavant. 

- On remarque ce phénomène à Ve- 
nife , où le bras du Pô, qui y pafle 
bien qu’augmenté des eaux qu’il reçoi c 
du Ferare 8c du Panaro , ne foufFre 
aucun accroiffement fenfible dans au- 
cune de les dimenfions. 

Le feul changement qui puifîe ar- 
river à un fleuve par la jonftion d’un 
\ 

autre fleuve , qui s’y jette perpendi- 
culairement , ou fous une dire&ion 
oppofée à fon courant , c’efl: d’etre 
infenflblement détourné de fon pre- 
mier lit , & d’être forcé de couler 
dans un nouveau plus favorable au 
cours de la réunion des eaux. 

Cette réunion augmente nécessai- 
rement la rapidité du courant -, pui£ 

S üj 


Digitized by Google 



2i8 Physique 

j • 

que le frottement diminue par la 

diminution des furfaces frottantes , 

\ 

&: qu’àlors ces furfaces diminuent 
* de moitié , ou environ. Au lieu en 
effet de quatftp rivages entre lefquels 
les deux fleuves couloient avant leur 
réunion , ils ne coulent plus qu’entre 
deux rivages , dès qu’ils font réunis. 

Ajoutez que la quantité d’eau fe 
trouvant augmentée dans un même 
lit, fa prefîion doit être proportion- 
nellement plus grande , & confé- 
quemment fa vîteffe. 

De là , plus d’a&ion fur le fond 
du terrain qui fe creufe quelquefois , 
mcine affez profondément pour que les 
bords fe rapprochent. De là , un autre 
avantage encore en faveur des ter- 
rains bas, avantage qu’on ne peut trop 
\ p 

• ». 

I 

« 

# 

• * t _ 
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prifer; ce font les parties fangeufes, 
bourbeufes qui fe dépofant fur eux, 
y élèvent des efpèces de digues qui 
s’oppofent aux débordemens & aux 
inondations qui pourroient avoir lieu 
fans cela. 

Giiglielmini le prifoit fi fort 
cet avantage , qu’il étoit perfuadé 
que la nature bienfaifante n’avoit 
d’autre deflein que d’atteindre a ce 
but , en rendant fi fréquentes les 
jonélions des rivières fur la furface 
de la terre. 

Ajoutez encore que l’homme y 
gagne une certaine étendue de ter- 
rain *, puifqu’après leur réunion la 
ma(Te des eaux en occupe un plus 
petit. 

* Après avoir parlé des caufes qui. 
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fc réunifient & concourent à accélé-» 
rer le cours des eaux , il eft natu- 
rel d’indiquer un moyen de mefurer 
la vîtefle de leur écoulement : il 
préfente plufieurs y le difficile efl d’en 
trouver un qui foit facile à mettre à 
exécution. 

Et d’abord ce ne fera point celui 
que nous propofe le favant auteur , 
dont nous venons d’analyfer la théo- 
rie -, il eft trop compliqué ; ce ne 
fera pas non plus ' celui que Pitot 
nous enfeigne dans les Mémoires aufîi 
de l’académie des fciences de Paris ; 
il eft beaucoup plus funple , nous en 
convenons -, mais il s’en faut aulli 
de beaucoup qu’il foit exad. En voici 
un qui réunit la plus grande fim- 
plicité à l’exaditude qu’on doit défirer. 
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Prenez un corps dont la pefan- 
tcur fpéclficjue foie un peu moindre 
que celle de Peau , pour qu’il s’y 
enfonce prefqu’entièrement , & qu’il 
ne lurnage qu’autafct qu’il eft néceG 
faire pour - , qu’entraîné par l’eau, 
on ne le perde point de vue. Une 
boule de cire , de quelques pouces 
de diamètre eft ce qui convient 
ici. Jetez -la dans l’eau courante; 
bientôt elle y perdra îa melTe du 
fluide qui l’entl^Pfera , Sc par fa vî- 
tefle , que vous apprécierez facile- 
ment , en mefurant le chemin qu’elle 
fait dans un temps donné , vous 
jugerez de cell‘e de l’eau. 

Plus de détails fur cotte matière 
deviendroient fuperfl js. Nous termine- 
rons donc ici la première partie de 
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notre phyfique , dans laquelle nous 
avons expofé 8c développé, le plus 
çlairement qu’il nous a été pofîibie , 
les principes dont nous ferons ufâge 
dans la fécondé , la plus agréable 
partie de la Phyfique , & par fon 
objet , qui nous touche fouvent de 
plus près , & par cette multitude de 
phénomènes admirables qu’elle offre 
à notre curiofité , dont la plupart 
interdirent nos befoins ou nos plai- 

firs. Qfc 

1 ' • ' ' 

Fin du Tome fécond , & de lu 
< Phyfique Centrale, 


\ * 
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